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| « 01 WARMEEMPFINDUNG UND THERMOMETER

Naturwissenschaft — GA-321 Geisteswissenschaftliche Impulse zur Entwickelung der Physik Il

Warmeempfindung und Thermometer. Der Achilles-mit-der-Schildkréte-Schluss. Tragik des von
der Anschauung verlassenen Denkens. Atomismus. Kosmische Theorien. Konstitution der Sonne:
Materie mit negativem Index. Gegensatz vom Sehen der Farben und der Warmeempfindung. Me-
chanische Warmetheorie. Nichtumkehrbarkeit organischer und grosser anorganischer Prozesse,;
von Differenzieren und Integrieren gegentber der Wirklichkeit.

Erster Vortrag, Stuttgart, 1. Marz 1920

Die naturwissenschaftlichen Betrachtungen, die bei meinem letzten Aufenthalt
hier gepflogen worden sind, sollen jetzt eine Art von Fortsetzung erfahren. Ich werde
ausgehen diesmal von demjenigen Kapitel physikalischer Betrachtungen, das ins-
besondere wichtig sein kann fir die Grundlegung einer naturwissenschaftlichen
Weltanschauung Uberhaupt, namlich von der Betrachtung der Warmeverhaltnisse
der Welt. Ich werde heute in einer Einleitung versuchen, Ihnen gerade darzulegen,
inwiefern durch eine solche Betrachtung, wie wir sie jetzt pflegen wollen, eine An-
schauung geschaffen werden kann fir die Bedeutung der physikalischen Erkennt-
nisse innerhalb einer allgemein menschlichen Weltanschauung und wie dadurch der
Grund gelegt werden kann zu einer Art padagogischer Impulse fir den naturwissen-
schaftlichen Unterricht. Wie gesagt, heute wollen wir von einer Art prinzipieller Ein-
leitung ausgehen und sehen, wie weit wir damit kommen.

Die sogenannte Warmelehre hat ja im 19. Jahrhundert eine Gestalt angenommen,
durch die einer materialistischen Betrachtung der Welt ausserordentlich viel Vor-
schub geleistet worden ist. Aus dem Grunde Vorschub geleistet worden ist, weil die
Warmeverhaltnisse in der Welt vor allen Dingen Veranlassung dazu geben, den
Blick abzuwenden von der eigentlichen Natur der Warme, von der Warme Wesen-
heit, und ihn hinzulenken auf die mechanischen Erscheinungen, die aus den War-
meverhaltnissen sich ergeben.

Warme, sie kennt der Mensch zunachst dadurch, dass er die Empfindungen hat,
die er mit kalt, warm, lau und so weiter bezeichnet. Allein, die Menschen werden
sehr bald darauf aufmerksam, dass mit dieser Empfindung etwas zunachst Vages
gegeben zu sein scheint, etwas jedenfalls Subjektives. Wer das einfache Experi-
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ment macht - wir brauchen es hier nicht zu machen, es wirde uns nur aufhalten,
aber es kann es jeder fir sich selber immer machen -, kann sich von folgendem
uberzeugen:

Denken Sie sich, Sie haben hier ein Gefass, mit Wasser gefullt, von irgendeiner
ganz bestimmten Temperatur t, rechts davon haben Sie ein Gefass, ebenfalls mit
Wasser gefullt, mit einer bestimmten Temperatur t — ¢‘ das heisst, mit einer Tempe-
ratur, die wesentlich niedriger ist als

]
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jene in dem ersten Gefass. Dann haben Sie weiter ein Gefass mit Wasser der Tem-
peratur t + t'. Wenn Sie nun lhre beiden Arme nehmen und die Finger eintauchen in
die zwei ausseren Gefasse zunéachst, so nehmen Sie empfindungsgeméss den
Warmezustand der zwei Gefasse wahr. Sie kdnnen dann die eben eingetauchten
Finger in das mittlere Gefass eintauchen, und Sie werden sehen, dass dem Finger,
der in die Flussigkeit niedriger Temperatur eingetaucht war, die Temperatur im mitt-
leren Geféss verhdaltnismassig warm erscheint, wahrend dem Finger, der in die
warmere Flussigkeit eingetaucht war, die Temperatur kalt erscheint. So dass also
dieselbe Temperatur verschieden erscheint fiir die subjektive Empfindung, je nach-
dem man vorher der einen oder anderen Temperatur subjektiv ausgesetzt war. Je-
der Mensch weiss ja auch, dass, wenn er in einen Keller geht, das verschieden sein
kann, je nachdem ob er im Sommer oder im Winter in den Keller geht. Geht er im
Winter hinein, so kann ihm unter Umstéanden, selbst wenn das Thermometer diesel-
be Temperatur zeigt, der Keller warm erscheinen, wahrend, wenn er im Sommer hi-
neingeht, ihm der Keller kiihl erscheint. Und daraus schliesst man zunéchst nur: Ja,
die subjektive Empfindung von Wéarme ist nicht massgebend; es handelt sich darum,
irgendwie objektiv feststellen zu kénnen, wie der Warmezustand irgendeines Kor-
pers oder irgendwo ist. Nun, ich brauche ja hier nicht auf die elementaren Erschei-
nungen einzugehen, und auch nicht auf die elementaren Werkzeuge des Warme-
messens. Die miussen als bekannt vorausgesetzt werden. Daher kann ich einfach

sagen: Wenn man nun objektiv mit dem Thermometer den Stand der Temperatur
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eines Korpers oder eines Raumes misst, so hat man das Geflihl: Ja, da misst man
eben die Grade vom Nullpunkt nach aufwarts oder abwarts, und man bekommt ein
objektives Mass fiur den Warmezustand. Man macht dann in seinen Gedanken ei-
nen wesentlichen Unterschied zwischen dieser objektiven Feststellung, an der ge-
wissermassen der Mensch nicht beteiligt ist, und der subjektiven Feststellung durch
die Empfindung, an der der Mensch beteiligt ist.

Nun, fur alles das, was man wahrend des 19. Jahrhunderts angestrebt hat, kann
man sagen, ist diese Auseinanderhaltung etwas gewesen, was in einer gewissen
Beziehung fruchtbar war, was seine Erfolge gezeitigt hat. Aber wir sind jetzt in einer
Zeit, wo man auf gewisse Dinge durchaus aufmerksam werden muss, wenn man in
fruchtbarer Weise auf diesem oder jenem Gebiet des Wissens oder der Lebenspra-
xis vorwartskommen will. Und daher missen heute aus der Wissenschaft selbst
heraus gewisse Fragen gestellt werden, die man einfach unter dem Einfluss solcher
Konklusionen, wie ich sie dargelegt habe, Ubersehen hat. Eine Frage ist die: Ist ein
Unterschied, ein wirklich objektiver Unterschied zwischen dem Konstatieren durch
meinen Organismus gegenuber der Temperatur eines Raumes oder Korpers und
dem Konstatieren dieser Temperatur durch das Thermometer, oder tausche ich
mich - es kann mir nttzlich sein flr das Leben, diesen Unterschied zu machen —,
wenn ich diesen Unterschied in meine Ideen und Begriffe, die dann die Wissen-
schaft ausbauen soll, hineintrage? - Es wird der ganze Kursus dazu dienen mussen,
zu zeigen, wie heute solche Fragen aufgestellt werden mussen. Denn ich werde,
ausgehend von den prinzipiellen Fragen, aufzusteigen haben zu denjenigen Fragen,
die heute, weil man solche Dinge nicht beriicksichtigt hat, einfach dem praktischen
Leben in wichtigen Gebieten entgehen. Wie sie auf dem Gebiete der Technik dem
Leben entgehen, werden Sie noch sehen. Jetzt will ich nur prinzipiell auf folgendes
aufmerksam machen: Unter den Betrachtungen, die ich gleich nachher charakteri-
sieren will, ist eigentlich ganz verlorengegangen die Aufmerksamkeit auf das War-
mewesen selbst. Und dadurch ist verlorengegangen die Moglichkeit, dieses War-
mewesen in ein Verhaltnis zu bringen zu derjenigen Organisation, mit der wir es in
bestimmten Gebieten der Lebenspraxis vor allen Dingen in ein Verhéaltnis bringen
mussen: zum menschlichen Organismus selbst. Wenn wir heute bloss roh - es soll
ja nur einleitungsweise sein - charakterisieren, auf was es ankommt, so mussen wir
aufmerksam machen darauf, dass wir ja in ganz bestimmten Fallen verpflichtet sind
heute, die Temperatur des eigenen menschlichen Organismus zu messen, zum
Beispiel wenn er in Fieberzustéanden ist. Daraus kénnen Sie ersehen, dass das Ver-
haltnis des unbekannten, zunachst unbekannten Warmewesens zum menschlichen
Organismus eine gewisse Wichtigkeit hat. Das Radikalste, wie es sich bei chemi-
schen und technischen Prozessen verhalt, will ich spater betrachten. Aber man wird
niemals seine Aufmerksamkeit in der richtigen Weise auf diese Beziehung des
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Warmewesens zum menschlichen Organismus richten kdnnen, wenn man von einer
mechanischen Auffassung des Warmewesens ausgeht, weil sich einem dann die
Tatsache entzieht, dass im menschlichen Organismus, je nach den Organen, eine
ganz verschiedene Warmeempfanglichkeit besteht fir das Warmewesen selbst,
dass das Herz, die Leber, die Lunge ganz verschiedene Kapazitdten haben, sich
zum Warmewesen zu verhalten. Dass man daher ein wirkliches Studium gewisser
Krankheitssymptome ohne diese verschiedenen Warmekapazitdten der einzelnen
Organe nicht pflegen kann, das entzieht sich der Betrachtung einfach dadurch, dass
durch die physikalische Anschauung von der Warme keine Grundlage dazu ge-
schaffen ist. Wir sind heute nicht in der Lage, die physikalische Anschauung, die wir
im Laufe des 19. Jahrhunderts von der Warme ausgebildet haben, hineinzutragen in
das Gebiet des Organischen. Das ist heute demjenigen bemerklich, der ein Auge
hat fir die Schaden gegenwaértiger physikalischer sogenannter Forschungen fir die
hoheren Zweige, sagen wir der Erkenntnis des organischen Wesens selber. Des-
halb missen gewisse Fragen aufgeworfen werden, Fragen, die vor allen Dingen be-
zwecken klare, durchschaubare Begriffe. An nichts leiden wir heute mehr, gerade in
den sogenannten exaktesten Wissenschaften, als an unklaren, undurchschaubaren
Begriffen.

Was heisst es denn eigentlich, wenn ich sage: Wenn ich den Finger hier einge-
taucht habe rechts und links (siehe Zeichnung Seite 4), so habe ich, wenn ich die
beiden Finger dann in ein Gefass mit einer Flussigkeit von bestimmter Temperatur
eintauche, verschiedene Empfindungen; was heisst es denn? Ist wirklich objektiv in
der Begriffsfeststellung ein Unterschied gegenltber der sogenannten objektiven
Feststellung durch das Thermometer? Denken Sie sich doch einmal: Sie tauchen
statt des Fingers hier (siehe Zeichnung, rechts) das Thermometer ein und Sie tau-
chen es da (Mitte) ein, so werden Sie verschiedene Thermometerstande bekom-
men, je nachdem Sie hier oder da eintauchen. Wenn Sie die beiden Thermometer
nehmen statt der beiden Finger, so wird auch die Quecksilbersaule andere Tatsa-
chen vollziehen in dem einen und in dem anderen Thermometer. Sie werden hier
(rechts) einen tieferen und hier (links) einen héheren Thermometerstand haben, der
eine wird dann heraufgehen, der andere wird hinuntergehen. Sie sehen, die Ther-
mometer machen nichts anderes, als was lIhre eigenen Empfindungen machen. Fir
die Feststellung eines Anschauungsbegriffes besteht kein Unterschied zwischen
den beiden Thermometern und den Empfindungen lhrer Finger. Da und dort wird
genau dasselbe festgestellt, namlich: Der Unterschied gegeniber dem friiheren
Stand. Und das, worauf es ankommt bei unserer Empfindung, das ist, dass wir nur
in uns keinen Nullpunkt tragen. Wirden wir einen Nullpunkt in uns tragen, wirden
wir also nicht bloss das, was unmittelbare Anschauung ist, konstatieren, sondern
eine Vorrichtung in uns haben, die Temperatur, die wir subjektiv empfinden, auf ei-
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nen Nullpunkt in uns selbst zu beziehen, dann wirden wir durch das, was eigentlich
nicht dazu gehort, was mit den Vorgangen nichts zu tun hat, dasselbe konstatieren
kénnen, was wir durch die Thermometer konstatieren kdnnen. Sie sehen also, fir
die Feststellung des Begriffs liegt ein Unterschied nicht vor.

Das ist dasjenige, was als Frage heute gestellt werden muss, wenn man uber-
haupt in der Warmelehre auf klare Begriffe kommen will. Denn all diese Begriffe, die
da existieren, sind im wesentlichen unklar. Aber glauben Sie nicht, dass das keine
Folgen hat. Dass wir keinen Nullpunkt in uns feststellen kdnnen, hdngt zusammen
mit unserem ganzen Leben. Kénnten wir einen Nullpunkt in uns feststellen, so wur-
den wir einen ganz anderen Bewusstseinszustand, ein ganz anderes Seelenleben
haben mussen. Gerade dadurch, dass sich dieser Nullpunkt bei uns verbirgt, gerade
dadurch leben wir in unserem Leben.

Denn sehen Sie, vieles im Leben beruht ja darauf beim menschlichen Organis-
mus - und beim tierischen Organismus schliesslich auch -, dass wir gewisse Pro-
zesse in uns nicht wahrnehmen. Wenn Sie alles dasjenige in subjektiven Empfin-
dungen erleben missten, was in Ihrem Organismus vorgeht, denken Sie, was Sie
da alles zu tun hatten. Denken Sie an den ganzen Verdauungsprozess, wenn Sie
den in allen Einzelheiten mitmachen mussten. Vieles von dem, was zu unseren Le-
bensbedingungen gehdrt, beruht gerade darauf, dass wir gewisse Dinge nicht in un-
serem Bewusstsein mitmachen, die sich in dem Organismus vollziehen. Dazu ge-
hort einfach, dass wir keinen Nullpunkt bewusst in uns tragen, dass wir kein Ther-
mometer sind. So dass eine solche Unterscheidung des Objektiven und Subjekti-
ven, wie sie gemacht wird, einfach fir die weitergehenden Betrachtungen des Phy-
sikalischen nicht mehr ausreicht.

Das ist dasjenige, was eigentlich im Grunde genommen eine Frage ist, die locker
ist in der menschlichen Betrachtungsweise seit dem alten Griechentum, die aber lo-
cker gelassen werden konnte. Nicht mehr locker bleiben kann sie fir die Zukunft.
Denn schon die alten Griechenphilosophen, Zeno vor allen Dingen - ich muss heute
darauf aufmerksam machen, trotzdem es Ihnen pedantisch erscheinen wird —, sie
haben auf gewisse Vorgange im menschlichen Denken hingewiesen, die in einer
eklatanten Weise in Widerspruch stehen mit dem, was aussere Wirklichkeit ist. Ich
brauche nur an den Achillesschluss zu erinnern, auf den ich oftmals aufmerksam
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gemacht habe. Nehmen wir an, wir haben hier den Weg s, den der Achilles (A)
durchmacht, sagen wir in einer bestimmten Zeit. So schnell kann er laufen. Und hier
haben wir die Schildkréte (S). Die hat den Vorsprung (AS). Achilles lauft der Schild-
krote nach. Nehmen wir den Moment, da Achilles hier in S ankommt. Die Schildkro-
te lauft weiter. Der Achilles muss ihr nachlaufen. In der Zeit, in der er diese Strecke
(A S) durchlauft, ist die Schildkréte hier angekommen (in 1), und in der Zeit, in der er
diesen nachsten Raum (S 1) durchlauft, ist sie hier angekommen (in 2). Und so lauft
immer die Schildkréte ein kleines Stuckchen vorwarts. Der Achilles muss erst hinter
ihr her laufen, was sie schon durchlaufen hat. Und Achilles kann der Schildkréte nie
nachkommen.

Dieses wird gewdhnlich nun von den Menschen so behandelt, wie ganz gewiss
manche Gemiliter auch derer, die jetzt hier sitzen, die Sache behandeln. Ich sehe es
Ihnen an. Sie denken: Das weiss ich ja ganz genau, der Achilles hat ganz nattrlich
die Schildkrote bald eingeholt, und die Sache ist einfach dumm, wenn man die
Schlussfolgerung macht: Der Achilles muss immer das frihere Stlick durchlaufen,
die Schildkrote ist voraus, er kommt nie nach. Es ist einfach dumm - sagen die Leu-
te. Das geht aber nicht, dass man so sagt, denn die Schlussfolgerung ist absolut
zwingend und bindend, es lasst sich dagegen nichts sagen. Und es ist nicht etwa
dumm, wenn dieser Schluss gemacht worden ist, sondern es ist ein ausserordent-
lich - in der menschlichen Ratio - gescheiter Schluss, denn er ist absolut bindend,
und man kommt nicht tber ihn hinweg. Worauf beruht denn aber das Ganze? So-
lange Sie bloss denken, kbnnen Sie nicht anders denken, als dieser Schluss besagt.
Aber Sie denken nicht so, weil Sie einfach die Wirklichkeit anschauen und wissen:
Der Achilles kommt der Schildkréte selbstverstandlich bald nach. Und da verwuseln
Sie das Denken mit der Wirklichkeit, lassen sich auf das Denken nicht mehr ein.
Den Menschen ist es ja nicht darum zu tun, sich auf das Denken einzulassen, und
dann sagen sie: Der, der so denkt, ist einfach dumm. - Durch das Denken kriegt
man nichts anderes heraus, als dass der Achilles der Schildkréte nicht nachkommit.
Worauf beruht das aber? Das beruht darauf, dass, wenn wir unser Denken gerade
konsequent auf die Wirklichkeit anwenden, dann das, was wir konstatieren, falsch
wird gegentuber den Tatsachen der Wirklichkeit. Es muss falsch werden. Sobald wir
unser rationalistisches Denken auf die Wirklichkeit anwenden, hilft uns nichts dar-

uber hinweg, dass wir falsch sogenannte «Wahrheiten» konstatieren. Denn wir
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missen einfach schliessen, dass, wenn der Achilles der Schildkréte nachlauft, er
jeden Punkt zu durchmessen hat, den die Schildkréte auch durchgemacht hat. Das
ist ideell durchaus richtig. In Wirklichkeit aber macht er das nicht, er berthrt nicht die
Punkte. Seine Beine schreiten weiter aus als die der Schildkréte. Er macht das nicht
durch, was die Schildkrote durchmacht. Wir missen uns also anschauen, was der
Achilles tut. Wir kbnnen uns nicht darauf einlassen, bloss dariiber zu denken. Dann
kommen wir zu anderen Resultaten. Diese Dinge berthren das Gewissen der Men-
schen manchmal recht wenig, in Wahrheit aber sind sie ausserordentlich bedeut-
sam. Und gerade heute, in der gegenwartigen Zeit wissenschaftlicher Entwickelung,
sind sie von der allergréssten Bedeutung. Dann erst, wenn wir einsehen, wieviel
Wirklichkeit in unserem Denken Uber die Naturerscheinungen ist, wenn wir Uberge-
hen von den Anschauungen zu der sogenannten Erklarung, dann kommen wir mit
den Dingen zurecht.

Nicht wahr, das Anschauliche, das ist etwas, was einfach beschrieben zu werden
braucht. Dass ich folgendes machen kann, das braucht einfach beschrieben zu
werden: Hier habe ich eine Kugel. Wenn ich sie durch dieses Loch werfe, geht sie
durch. Das ist jetzt die Anschauung. Wir wollen jetzt einfach diese Kugel etwas er-
warmen. Sie sehen, ich kann die Kugel jetzt auf das Loch legen, sie geht zunachst
nicht durch. Sie wird erst wiederum durchfallen, wenn sie geniigend abgekuhlt ist. In
dem Augenblick, wo ich sie abkihle, indem ich Wasser darauf giesse, geht sie wie-
der durch. Das ist die Anschauung. Das ist dasjenige, was ich einfach zu beschrei-
ben brauche. Nehmen wir aber an, ich fange jetzt an zu theoretisieren. Ich will es
zunachst ganz roh machen, es handelt sich ja um eine Einleitung:

Das ware also die Kugel, die Kugel bestiinde aus einer gewissen Anzahl von klei-
nen Teilen, von Molekilen, Atomen - wie Sie wollen. Das ist etwas, was nicht mehr
Anschauung ist, was ich dazutheoretisiere. In diesem Augenblick bin ich verlassen
von der Anschauung. Und in diesem Augenblick bin ich in einer ausserordentlich
tragischen Rolle. Die Tragik empfinden nur diejenigen, die auf solche Dinge einge-
hen kénnen. Denn wenn Sie untersuchen, ob Achilles die Schildkréte erreichen
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kann oder nicht, so kbnnen Sie anfangen zu denken: Der Achilles muss den Weg
der Schildkrote durchmessen, also wird er sie nie einholen. Das kann man strikte
beweisen. Nun machen Sie das Experiment. Sie setzen die Schildkréte hin und den
Achilles oder jemand anderen, auch wenn er nicht so schnell lauft wie Achilles. Sie
konnen jederzeit beweisen, dass die Anschauung Ihnen das Gegenteil von dem lie-
fert, was lhnen die Schlussfolgerung liefert. Sie werden sehr bald die Schildkréte
einholen.

Wenn Sie aber nun tber die Kugel theoretisieren wollen, wie ihre Atome und Mo-
lekllle angeordnet sind, wo Sie auch die Anschauung verlasst, da kdnnen Sie nicht
hineinschauen und nachsehen, da werden Sie nur theoretisieren kbnnen, und das
ist auf diesem Gebiet nicht besser als das, was Sie gegenluber dem Wegstiick, das
von Achilles nicht durchmessen ist, anfiihren. Das heisst: Sie tragen die ganze Un-
vollkommenheit Ihrer Ratio hinein in Ihr Nachdenken lber dasjenige, was nicht mehr
anschaulich ist. Das ist das Tragische. Wir bauen und bauen Erklarungen auf, in-
dem wir das Anschauliche verlassen, und glauben es dadurch gerade erklaren zu
konnen, dass wir Hypothesen und Theorien aufstellen. Und die Folge davon ist,
dass wir dann gendtigt sind, unserem blossen Denken zu folgen, dass dieses Den-
ken uns aber in dem Augenblick verlasst, wo wir Gber die Anschauung hinauskom-
men. Es stimmt nicht mehr mit der Anschauung Uberein.

Auf diesen Unterschied habe ich schon im vorigen Kursus hingewiesen, indem ich
die scharfe Grenze gesetzt habe zwischen dem Phoronomischen und dem Mecha-
nischen. Die Phoronomie beschreibt bloss Bewegungsvorgadnge oder Gleichge-
wichtsvorgange, aber sie beschrankt sich darauf, das Anschauliche zu konstatieren.
In dem Augenblick, wo Sie von der Phoronomie zur Mechanik tbergehen, wo der
Kraft- und Massebegriff einzufiihren ist, in dem Augenblick kbnnen wir nicht ausrei-
chen mit dem blossen Denken, sondern wir beginnen einfach abzulesen von dem
Anschaulichen, was vorgeht. Wir kdnnen in den einfachsten physikalischen Vorgan-
gen, in denen die Masse eine Rolle spielt, mit dem blossen Denken nichts mehr an-
fangen. Und diejenigen Theorien, die im Laufe des 19. Jahrhunderts aufgebaut wor-
den sind, trotzdem sie sich - das macht nichts aus - flr eingeschrankte Gebiete als
praktisch erwiesen haben, sind so entstanden, dass eigentlich, um sie zu verifizie-
ren, notwendig ware, bis in die Molekile und Atome hinein Experimente zu machen.
Das gilt in bezug auf das Kleine, das gilt aber auch in bezug auf das Grosse. Sie er-
innern sich, dass ich in meinen Vortragen oftmals aufmerksam gemacht habe auf
etwas, das uns jetzt mit einem ganz wissenschaftlichen Charakter in diesen Be-
trachtungen entgegentreten wird. Ich habe oftmals gesagt: Aus dem, was der Physi-
ker heute Uber Warmeverhéltnisse und auch lber einige andere Dinge, die damit
verknupft sind, heraustheoretisiert, macht er sich gewisse Vorstellungen Uber die

Sonne. Er beschreibt mit einem gewissen Anspruch darauf, dass die Sache stimme,
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wie die physikalischen Verhaltnisse, wie er sagt, auf der Sonne sind. Nun habe ich
immer gesagt: Die Physiker wirden ausserordentlich erstaunt sein, wenn sie das
Experiment ausfihren konnten, wirklich zur Sonne hinauf zu kutschieren und sahen,
wie nichts von dem, was sie aus irdischen Verhaltnissen heraus rechnen oder theo-
retisieren, mit den Wirklichkeiten der Sonne Ubereinstimmt. Heute haben die Sa-
chen tatsachlich schon eine ganz bestimmte praktische Bedeutung, namentlich ge-
genuber der wissenschaftlichen Zeitentwickelung. Erst in diesen Tagen ging ja die
Nachricht durch die Welt, dass mit grossen Muhen die Ergebnisse englischer For-
schungen uber die Ablenkung des Sternenlichtes im Weltenraum auch in Berlin vor
einer Gelehrtengesellschaft vorgefuhrt werden konnten. Da wurde mit Recht auf fol-
gendes hingewiesen. Es wurde gesagt: Ja, die Forschungen von Einstein und ande-
ren Uber die Relativitdtstheorie haben eine gewisse Bestatigung erfahren, aber et-
was Endgiltiges wiirde man erst sagen kdnnen, wenn man soweit ware, dass man
spektralanalytisch untersuchen kdnnte, wie es sich eigentlich mit dem Sonnenlicht
letztlich, namentlich bei Gelegenheit der Sonnenfinsternis, verhalt. Da wirde man
namlich etwas sehen, was heute noch nicht mit den gangbaren physikalischen In-
strumenten konstatierbar ist. — Das war die Nachricht, die sich anknlpfte an die
letzte Sitzung der Berliner Physikalischen Gesellschaft. Das ist ausserordentlich in-
teressant. Denn es muss natturlich der nachste Schritt der sein, nach einer Moglich-
keit zu suchen, wirklich spektralanalytisch das Sonnenlicht zu untersuchen. Der
Weg muss der nach Messinstrumenten sein, die heute noch nicht da sind. Dann
wird man gewisse Dinge, die heute aus geisteswissenschaftlichen Grundlagen her-
aus schon gewonnen werden kénnen, einfach nachtraglich bestatigen kénnen, wie
das ja bei vielen Dingen der Fall war, die im Laufe der Jahre entstanden sind, die
auch, wie Sie wissen, durch physikalische Experimente in der letzten Zeit herausge-
kommen sind. Dann wird man einsehen lernen, dass es einfach unmaoglich ist, das-
jenige, was man imstande ist herauszurechnen aus den Beobachtungen namentlich
der Warmeerscheinungen in der irdischen Sphéare, auf die Verhaltnisse des Welt-
raumes, auf die Sonnenverhaltnisse zu uUbertragen und sich vorzustellen, dass die
Sonnenkorona und dergleichen entsteht aus Antezedenzien heraus, die entnommen
sind der Betrachtung der irdischen Verhaltnisse. Gerade wie uns unser Denken irre-
fuhrt, wenn wir das Anschauliche verlassen und in die Welt der Molekile und Atome
hineintheoretisieren, so fihrt es uns auch irre, wenn wir ins Makrokosmische hi-
nausgehen und das, was wir durch Anschauung in irdischen Verhéaltnissen festset-
zen, auf so etwas wie die Sonne ubertragen. Da glaubt man, dass man in der Sonne
etwas wie eine Art glihenden Gasballes habe. Von einem glihenden Gasball kann
nicht die Rede sein bei der Sonne. Man hat etwas ganz anderes in der Sonne vor-
liegend. Denken Sie sich einmal: Wir haben irdische Materie. Jede irdische Materie
hat einen bestimmten Intensitatsgrad ihres Wirkens, ob man den auf diese oder jene
Weise misst, auf Dichtigkeit oder dergleichen, darauf kommt es nicht an. Sie hat ei-
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ne gewisse Intensitat des Wirkens. Diese kann auch zu Null werden, das heisst, wir
koénnen dem scheinbar leeren Raum gegenuberstehen. Aber damit hat es nicht sei-
nen Schluss, ebensowenig wie es einen Schluss hat - nun, schauen wir einmal auf
das Folgende; denken Sie sich, Sie sagen: Ich habe einen Sohn. Der Kerl ist eigent-
lich ein leichtsinniges Tuch. Ich habe ihm ja ein kleines Vermégen ubergeben, aber
nun hat er angefangen, es auszugeben. Mehr als bis Null kann er nicht herunterge-
hen. Er kann einmal nichts mehr haben, damit troste ich mich, er kommt eben ein-
mal bei Null an. - Ja, aber nachher kann ich eigentlich eine Enttauschung erleben:
Der Kerl fangt an, Schulden zu machen. Dann bleibt er nicht bei Null stehen, dann
wird die Geschichte noch schlimmer als Null. Und das kann eine sehr reale Bedeu-
tung haben. Denn als Vater werde ich eigentlich weniger haben, wenn der Kerl
Schulden macht, als wenn er bei Null stehen bleibt.

Sehen Sie, dieselbe Betrachtungsweise liegt zugrunde gegeniber den Sonnen-
verhaltnissen. Man geht nicht einmal zur Null, sondern nur bis zur grésstmaoglichen
Verdlnnung; man spricht von dinnem, glihendem Gas. Aber man musste erst bis
Null gehen und dann dartber hinaus. Denn das, was man in der Sonne finden wir-
de, ware Uberhaupt nicht vergleichbar mit unserem Materiellen, wéare auch nicht
vergleichbar mit unserem leeren Raum, der der Null entspricht, sondern es geht
darUber hinaus. Es ist in einem Zustand negativer materieller Intensitat. Da, wo die
Sonne ist, wirde man ein Loch finden, in den leeren Raum hineingehend. Es ist
weniger als leerer Raum da. So dass alle Wirkungen, die auf der Sonne zu beo-
bachten sind, als Saugwirkungen betrachtet werden missen, nicht als Druckwirkun-
gen oder dergleichen. Die Sonnenkorona darf also nicht so betrachtet werden, wie
heute der Physiker sie betrachtet, sondern sie muss so betrachtet werden, dass
man das Bewusstsein hat, es geschieht nicht dasjenige, als was es sich darstellt,
etwa Druckwirkungen mit dem Index nach aussen, sondern es liegen Saugwirkun-
gen von dem Loch im Raum, von der Negation der Materie vor. Da verlasst uns die
Ratio. Da verlasst uns unser Denken gegentber dem Makrokosmischen, wie es uns
verlasst gegentber dem Mikrokosmischen. In dem Falle, den ich angedeutet habe,
konnen wir nur theoretisieren Uber das Atomistische.

Wir erleben, indem wir subjektiv die Warmezustande unserer Umgebung beurtei-
len, gar nicht wirkliche Warmezustande, sondern wir erleben Differenzen. Das
Thermometer zeigt auch Differenzen, es ist kein Unterschied. Wir erleben die Diffe-
renzen zwischen unserem eigenen Warmezustand und demjenigen, in den wir hi-
neinkommen. Den Tatsachen nach tut das auch das Thermometer. Nur haben wir
durch Dinge, die nichts mit diesen vorliegenden Tatsachen zu tun haben, durch die
Feststellung eines Nullpunktes, die Sache kaschiert. Hier liegt etwas vor, was aus-
serordentlich wichtig ist zu bertcksichtigen. Wenn wir unsere Aufmerksamkeit den

Lichterscheinungen zuwenden, so liegt die Sache so, dass wir die Lichterscheinun-
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gen im wesentlichen verfolgen mit einem Organ, das sehr stark isoliert ist in unse-
rem Organismus. Ich habe das im vorigen Kursus charakterisiert. Dadurch beobach-
ten wir eigentlich niemals Licht - Licht ist Abstraktion —, sondern wir beobachten
Farbenerscheinungen. Wenn wir Warme beobachten, subjektiv, so ist dasjenige,
was Empfindungsorgan bei uns ist, was Auffassungsorgan ist, unser ganzer Orga-
nismus. Unser ganzer Organismus entspricht da unserem Auge. Er ist nicht ein iso-
liertes Organ. Wir setzen uns als Ganzes dem Warmezustand aus. Indem wir mit
einem Glied, zum Beispiel mit einem Finger, uns der Warme aussetzen, ist das
nichts anderes als wie ein Teil des Auges gegentiber dem ganzen Auge. Wahrend
also das Auge ein isoliertes Organ ist und dadurch sich flr uns die Welt des Lichtes
in den Farben verobjektiviert, ist bei der Warme ein solches nicht der Fall. Wir sind
gleichsam ganz Warmeorgan. Aber dadurch tritt uns auch nicht so isoliert von
draussen entgegen dasjenige, was die Warme macht, wie uns isoliert entgegentritt
dasjenige, was das Licht macht. Unser Auge ist objektiviert in unserem Organismus.
Was die Warme Analoges macht - weil wir es selbst sind, kbnnen wir es nicht erle-
ben. Denken Sie einmal, Sie wirden mit dem Auge keine Farben sehen, sondern
nur Helligkeit unterscheiden, und die Farben als solche wirden ganz subjektiv blei-
ben, bloss Geflihle bleiben: Sie wirden niemals Farben sehen. Sie wirden von Hell-
Dunkel reden, aber die Farben wirden nichts in Ihnen bewirken. So ist es bei der
Wahrnehmung der Warme. Jene Differenzierungen, die Sie beim Licht wegen der
Isolierung des Auges wahrnehmen, die nehmen Sie in der Welt der Warme nicht
mehr wahr. Die leben aber in Ihnnen. Wenn Sie also von Blau und Rot sprechen bei
der Farbe, so haben Sie dieses Blau und Rot aussen. Wenn Sie von dem Analogen
bei der Warme sprechen, so haben Sie, weil Sie das Warmeorgan selbst sind, das,
was analog bei der Warme blau und rot ware, in sich, Sie sind es selbst. Daher
sprechen Sie nicht davon. Und das macht, dass fur die Betrachtung des objektiven
Warmewesens eine ganz andere Methode notwendig ist als fir die Betrachtung des
objektiven Lichtwesens. Und nichts hat, ich mdchte sagen, so verfihrend in der Be-
trachtungsweise des 19. Jahrhunderts gewirkt, als tberall schematisch zu verein-
heitlichen. Sie finden Uberall in den Physiologien eine «Sinnesphysiologie». Als ob
es so etwas Uberhaupt gabe! Als ob es etwas gabe, wo man einheitlich sagen kann,
es gilt fur das Ohr wie fir das Auge oder gar fir den Gefiihls- oder Warmesinn. Es
ist ein Unding, von einer Sinnesphysiologie zu sprechen und zu sagen, eine Sin-
neswahrnehmung ist dies oder jenes. Man kann nur sprechen von der isolierten
Wahrnehmung des Auges, von der isolierten Wahrnehmung des Ohres, von der iso-
lierten Wahrnehmung unseres Organismus als Warmeorgan und so weiter. Das sind
ganz verschiedene Dinge, und man kann nur wesenlose Abstraktionen aufstellen,
wenn man von einem einheitlichen Sinnesvorgang spricht. Aber Sie finden heute
Uberall die Neigung dazu, diese Dinge zu vereinheitlichen. Und so kommen dann
Schlisse zustande, die eigentlich, waren sie nicht so schadlich fir unser ganzes
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Leben, im Grunde genommen humoristisch waren. Wenn einer sagt: Da ist ein Bub,
ein anderer Bub hat ihn durchgeprugelt. - Und daneben wird behauptet: Gestern hat
er Schlage bekommen von seinem Lehrer, der Lehrer hat ihn durchgeprigelt. Ich
habe in beiden Féllen das Priugeln beobachtet. Es ist kein Unterschied. Ich schlies-
se daraus, dass der Lehrer von gestern und der bdse Bub, der heute die Prigel
austeilte, von derselben inneren Wesenheit sind. - Das wére ein Unding, nicht wahr,
das ware ganz unmdglich. Aber man macht folgendes Experiment. Man weiss,
dass, wenn man Lichtstrahlen in einer gewissen Weise auf einen Hohlspiegel fallen
l&sst, sie parallel gehen; wenn man sie durch einen weiteren Hohlspiegel auffangen
l&sst, sie sich im Brennpunkt vereinigen und Lichterscheinungen hervorrufen. Man
macht dasselbe mit den sogenannten Warmestrahlen. Man kann wiederum konsta-
tieren: Man lasst die Strahlen durch Hohlspiegel auffangen, sich im Brennpunkt ver-
einigen — man kann es mit dem Thermometer konstatieren, dass da eine Art War-
mebrennpunkt entsteht. Das sei dieselbe Geschichte wie beim Licht, also beruhe
das Licht und die Warme auf ein und demselben. Die Prigel von gestern und die
Prigel von heute beruhen auf ein und demselben. Wenn man im Leben eine solche
Schlussfolgerung ausfuihren wtrde, wirde man ein Tor sein. Wenn man sie in der
Wissenschaft ausfiihrt, wie es heute Uberall gemacht wird, ist man kein Tor, sondern
oftmals eine tonangebende Personlichkeit.

Dennoch, es kommt heute darauf an, nach klaren, durchschaubaren Begriffen zu
streben, und ohne diese klaren, durchschaubaren Begriffe kommen wir nicht weiter.
Sonst wird niemals durch eine physikalische Weltanschauung eine Grundlage ge-
schaffen werden flr eine universelle Weltanschauung, wenn man nicht gerade auf
physikalischem Gebiet versucht, zu klaren, anschaulichen Begriffen vorzudringen.
Sie wissen ja, und es ist auch durch meinen letzten Kursus hier klar geworden, bis
zu einem gewissen Grade wenigstens klar geworden, dass auf dem Gebiete der
Lichterscheinungen Goethe ein wenig Ordnung geschaffen hat, dass aber diese
Dinge nicht anerkannt sind.

Auf dem Gebiet der Warmeerscheinungen ist es nun ganz besonders schwierig,
weil in der nachgoetheschen Zeit ja die Warmeerscheinungen vollstandig in das
Chaos der theoretischen Anschauungen eingelaufen sind und im 19. Jahrhundert
die sogenannte mechanische Warmetheorie Unfug tUber Unfug gestiftet hat; auf der
einen Seite dadurch, dass sie Anschauungsbegriffe geliefert hat auf einem Gebiet,
wo die Anschauung nicht hinreicht, und fir jeden, der glaubt, auch denken zu kon-
nen, aber es in Wirklichkeit nicht kann, leicht erlangbare Begriffe geliefert hat. Es
sind die Begriffe, durch die man sich vorgestellt hat: Ein Gas in einem allseitig ge-
schlossenen Gefass besteht aus Gasteilchen, aber diese Gasteilchen sind nicht in
Ruhe, sondern sie sind in fortwahrender Bewegung. Und natirlich, wenn diese

Gasteilchen in fortwahrender Bewegung sind, wird in den meisten Fallen, da die
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Gasteilchen klein sind und ihre Entfernungen verhaltnismassig gross vorgestellt
werden, so ein Gasteilchen sich durchschlangeln, wird lange nicht auf ein anderes
auftreffen, aber zuweilen dann doch. Es prallt dann zuriick, und so stossen sich
dann da drinnen die Gasteilchen. Sie kommen in eine Bewegung. Sie bombardieren
sich fortwdhrend gegenseitig. Da geben sie, wenn man die verschiedenen kleinen
Stosse summiert, einen Druck auf die Wand. Anderseits hat man die Méglichkeit zu
messen, wie hoch die Temperatur ist. Dann sagt man sich: Nun ja, da sind die
Gasteilchen drinnen in einem bestimmten Bewegungszustand, sie bombardieren
sich. Das Ganze ist in aufgeregter Bewegung.

Das stosst sich gegenseitig und stésst auf die Wand. Erwarmt man, so kommen sie
immer schneller und schneller in Bewegung, stossen immer starker und starker an
die Wand, und man hat die Mdglichkeit, zu sagen: Was ist also Warme? - Bewe-
gung der kleinsten Teile. Es ist gewiss, dass heute unter der Macht der Tatsachen
solche Vorstellungen schon etwas abgekommen sind, allein sie sind nur dusserlich
abgekommen. Die ganze Denkweise ruht doch noch auf demselben Grunde. Man
ist sehr stolz geworden auf diese sogenannte mechanische Warmetheorie, denn sie
soll ja ausserordentlich viel erklaren. Sie soll zum Beispiel erklaren: Wenn ich ein-
fach mit dem Finger Uber irgendeine Flache streiche, so wird die Anstrengung, die
ich anwende, die Arbeit, die Wucht verwandelt in Warme. Ich kann zurlckverwan-
deln Warme in Arbeit, zum Beispiel bei der Dampfmaschine, wo ich durch die War-
me Vorwartsbewegungen wahrnehmen kann. Und man hat sich die gangbare,
hdchst bequeme Vorstellung gebildet: Ja, wenn ich ausserlich das beobachte, was
da im Raum geschieht, so sind es mechanische Vorgange. Die Lokomotive und die
Waggons bewegen sich vorwarts und so weiter. Wenn ich dann, sagen wir, durch
irgend etwas Arbeit leiste und daraus Warme entsteht, so ist eigentlich nichts ande-
res geschehen, als dass die ausserlich wahrnehmbare Bewegung sich verwandelt
hat in die Bewegung der kleinsten Teilchen. Das ist eine bequeme Vorstellung. Man
kann sagen: Alles in der Welt beruht auf Bewegung, und es verwandelt sich bloss
die anschauliche Bewegung in die unanschauliche Bewegung. Diese wird dann als

Warme wahrgenommen. Aber die Wéarme ist doch nichts anderes als Stossen und
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Drangen der kleinen Gasripel, die sich stossen, die an die Wand stossen und so
weiter. Es ist die Warme allmahlich verwandelt worden im Wesen in das, was jetzt
geschehen wirde, wenn diese ganze Korona pl6tzlich anfinge, sich gegenseitig in
Bewegung zu setzen, wenn sie sich fortwdhrend stossen wurde, an die Wand stos-
sen wirde und so weiter. Das ist die Clausiussche Vorstellung von dem, was in ei-
nem gasgefillten Raum vorgeht. Das ist die Theorie, die herausgekommen ist da-
durch, dass man den Achillesschluss angewendet hat auf Unanschauliches, und
nicht bemerkt, wie man derselben Unmaoglichkeit unterliegt, wie wenn man das Den-
ken anwendet auf Achilles und die Schildkrote. Das heisst, es wird nicht so, wie man
denkt. Im Inneren eines gaserflllten Raumes geht es anders zu, als wir uns ausma-
len, wenn wir die unanschaulichen Begriffe auf Anschauung tbertragen.

Das wollte ich heute einleitungsweise sagen. Sie werden daraus ersehen, dass im
Grunde genommen die ganze methodische Art der Betrachtung, die namentlich im
Laufe des 19. Jahrhunderts sich herausgebildet hat, in ihren Grundfesten wankt.
Denn es beruht ein grosser Teil dieser Betrachtungsweise darauf, dass man einfach
dasjenige, was man beobachtet als anschauliches Faktum, sich so vorstellt, dass
man den Ausdruck, auch den rechnerischen Ausdruck des Anschauens, so uberlei-
tet, dass man Differentialvorstellungen daraus bekommt. Wenn man das, was man
als konstatierbares Faktum hat gegentber einem gasgeflillten R&ume unter einem
bestimmten Druck, rechnerisch ausdriickt, so kann man dadurch, dass man die
Vorstellung zugrunde legt: Da geschehen die Bewegungen der kleinsten Teile, es in
Differentialvorstellungen umwandeln und kann sich dann dem Glauben hingeben,
dass, wenn man wiederum integriert, man etwas Uber die Realitdt herausbekomme.
Man muss einsehen, dass, wenn man den Ubergang vollzieht von gewohnlichen
rechnerischen Vorstellungen zu Differentialgleichungen, dass man diese Differenti-
algleichungen, ohne aus der Wirklichkeit vollstdndig herauszufallen, nicht wiederum
in Integralrechnungen behandeln darf. Das liegt der Physik im 19. Jahrhundert
zugrunde, dass man durch ein falsches Verstandnis Uber die Beziehung der Integra-
le zu den Differentialen sich gegentber der Wirklichkeit falschen Vorstellungen hin-
gegeben hat. Man muss sich klar dariiber sein: In gewissen Fallen darf man diffe-
renzieren, aber was die Differentialzustdnde ergibt, darf nicht gedacht werden, als
ob es zurtckintegriert werden kdnnte, denn da kommt man nicht in die Wirklichkeit
hinein, sondern zu etwas Ideellem. Es ist gegentber der Natur von grosser Wichtig-
keit, dass man das durchschaut.

Denn, sehen Sie, wenn ich einen bestimmten Verwandlungsvorgang ausfihre,
wenn ich sage, ich leiste Arbeit, bekomme Warme, so kann ich aus dieser Warme
wiederum Arbeit bekommen, und wir werden sehen, in welchem Masse das inner-
halb der unorganischen Natur gilt, gerade an den Warmeerscheinungen. Aber ich

kann nicht ohne weiteres einen organischen Prozess umkehren. Auch grosse anor-
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ganische Prozesse kann ich nicht umkehren, zum Beispiel sind planetarische Pro-
zesse nicht umkehrbar. Wir kdnnen uns nicht jenen Prozess umgekehrt vorstellen,
der verlauft von der Wurzelbildung einer Pflanze bis zur Bllte, bis zur Fruchtbildung.
Der Prozess verlauft vom Keime bis zur Fruchtbildung, er kann nicht zurtickverlau-
fen wie ein Prozess in der unorganischen Natur. In unsere Rechnungen fliesst das
nicht ein. Denn schon, wenn wir sogar im Unorganischen bleiben, gilt es flr gewisse
makrokosmische Prozesse nicht. Ich kann heute in keiner Rechnungsformel, wenn
ich sie aufstellen konnte flr das Wachstum einer Pflanze - sie wirde aber sehr
kompliziert ausfallen -, gewisse Werte negativ einsetzen; dies deckt sich nicht mit
der Wirklichkeit. Die Gestaltung der Blite aus der Gestaltung des Laubblattes konn-
te ich nicht negativ einsetzen. Ich wirde nicht den Prozess umkehren kénnen. Ich
kann auch gegenuber den grosseren Erscheinungen der Welt den realen Prozess
nicht umkehren. Das berlhrt aber nicht die Rechnung. Wenn ich heute eine Mond-
finsternis einzusetzen habe, kann ich einfach berechnen, wie eine Mondfinsternis
vor unserer Zeitrechnung, zu Thaies' Zeiten war und so weiter, das heisst, ich kann
in der Rechnung selbst durchaus den Prozess umkehren, aber in der Wirklichkeit
wurde der Prozess nicht umkehrbar sein. Wir kbnnen nicht vom gegenwartigen Sta-
dium der Weltentwickelung durch Umkehrung des Prozesses zu den friheren Sta-
dien, zum Beispiel zu einer Mondfinsternis, die sich zu Thaies' Zeiten zugetragen
hat, zurtickschreiten. Eine Rechnung kann ich vorwarts und rickwarts behandeln,
mit der Wirklichkeit deckt sich meist nicht, was ich mit der Rechnung erfasse. Diese
Rechnung schwebt tGber der Wirklichkeit. Man muss sich klar dartiber sein, inwiefern
unsere Vorstellungen und Rechnungen nur Vorstellungsinhalte sind. Trotzdem sie
umkehrbar sind, gibt es keine umkehrbaren Prozesse in der Wirklichkeit. Das ist
wichtig, denn wir werden die ganze Warmelehre auf Fragen dieser Art aufgebaut
sehen: Inwiefern sind innerhalb des Gebietes der Warmeverhaltnisse Naturprozesse
umkehrbar, und inwiefern sind sie es nicht?
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| + 02 DAS UNREGELMASSIGE VERHALTEN DES WASSERS

Naturwissenschaft — GA-321 Geisteswissenschaftliche Impulse zur Entwickelung der Physik Il

Warmeausdehnung in ein, zwei und drei Dimensionen. Die Vernachlassigung der héheren Poten-
zen kaschiert Wesentliches. Individuelle Ausdehnung bei festen und einheitliche bei gasférmigen
Korpern als Symptom. Accademia del Cimento am Ubergang zur neueren Physik. Reiche Einzel-
beobachtungen neben verarmten Vorstellungen. Das unregelmdassige Verhalten des Wassers.
Kosmische Krafte in der Physik der Griechen. Ihre spatere Verlegung in die Atome.

Zweiter Vortrag, Stuttgart, 2. Marz 1920

Schon gestern wurde berihrt, dass unter dem Einfluss des Warmewesens sich
dasjenige, was wir im gewohnlichen Leben Kérper nennen, ausdehnt. Wir wollen
heute zun&chst davon ausgehen, wie sich sogenannte feste Korper unter dem Ein-
fluss des Warmewesens ausdehnen. Wir haben zu diesem Zweck hier, damit wir
uns die Dinge auch einprégen und sie dann auch in entsprechender Weise im Un-
terricht verwerten kdnnen - es ist ja einfach und elementar zunachst -, eine Ei-
senstange eingespannt. Diese Eisenstange wollen wir erhitzen und ihre Ausdeh-
nung anschaulich machen dadurch, dass hier an dieser Marke der Hebelarm, der
hier angebracht ist, die LAngendnderung anzeigen wird. Wenn ich hier mit dem Fin-
ger drucke, so bewegt sich dieser Zeiger nach aufwarts.
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Sie werden sehen, dass, wenn wir diesen Stab hier erhitzen, sich dieser Zeiger
ebenfalls aufwarts bewegen wird, was lhnen ein Beweis sein wird, dass der Stab
sich ausdehnt. Sie sehen schon, wie der Zeiger nach aufwaérts riickt. Und Sie sehen,
dass mit der fortgehenden Erwarmung der Zeiger mehr und mehr nach aufwarts
rickt, was lhnen ein Beweis ist, dass die Ausdehnung mit der Temperatur wachst.
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Wirde ich statt der Substanz dieses Koérpers irgendein anderes Metall verwendet
haben und wir wirden dann genau messen, so wirden wir eine andere Ausdehnung
bekommen. Wir wirden finden, dass verschiedene solche Korper sich in verschie-
den starker Weise ausdehnen. So dass wir zunachst zu konstatieren hatten, dass
die Ausdehnungsfahigkeit, die Starke der Ausdehnung von der Substanz abhangt.
Wir sehen zunéachst hier ab davon, dass wir eigentlich einen Zylinder vor uns haben.
Wir stellen uns zunéachst vor, dass wir einfach einen Koérper von einer bestimmten
Lange ohne Dicke und Breite vor uns haben, und wir beobachten zunachst die Aus-
dehnung nur nach einer Dimension. Wenn wir uns das veranschaulichen, so be-
kommen wir folgendes: Wenn hier

oyt

ein Stab festgehalten wird, und wir ihn nur eigentlich als eine Lange betrachten, wol-
len wir zunéchst fur die Temperatur, den Warmegrad, von dem wir ausgehen, die
Lange dieses Stabes mit Iy bezeichnen. Und wir bezeichnen dann die Lange des
Stabes, die er bekommt, wenn wir seine Temperatur zunadchst um 1 Grad erh6hen
mit I. Nun sagte ich, dass die Stabe sich verschieden stark ausdehnen, je nachdem
sie von der einen oder anderen Substanz sind. Wir kdnnen nun immer das Mass der
Ausdehnung, also hier von a nach b, uns angeben durch einen Bruch, der das Ver-
haltnis der Ausdehnung zu der urspriinglichen Stabldnge bezeichnet. Wir wollen
das, also diese verhaltnismassige Starke der Ausdehnung, mit a bezeichnen. Dann
haben wir die Lange, die der Stab hat, nachdem er sich ausgedehnt hat, also die
Lange |, uns zusammengesetzt zu denken aus seiner urspringlichen Lange |, und
aus dem Stuckchen, das er in seiner Lange hinzubekommen hat durch die Ausdeh-
nung. Dieses mussen wir dazurechnen. Dadurch, dass ich a als Bruch bezeichnet
habe, der das Verhaltnis angibt zwischen der Ausdehnung und der urspriinglichen
Lange, dadurch bekomme ich, indem ich |y mit a multipliziere, die Tendenz der Aus-
dehnung des Stabes, und ich habe, weil ja die Ausdehnung um so bedeutender
wird, je héher die Temperatur wird, das zu multiplizieren mit der Temperaturzunah-
me t. So dass ich sagen kann: Die Stablange / nach der Ausdehnung.
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Das heisst, will ich feststellen die Lange eines Stabes, der sich durch Erwarmung
ausgedehnt hat, so muss ich seine urspriingliche Lange mit einem Faktor multipli-
zieren, der hier angegeben wird durch 1 plus die Temperatur, multipliziert mit der
verhaltnisméssigen Ausdehnungsfahigkeit der betreffenden Substanz. Die Physiker
sind gewohnt worden, das et fiur die betreffende Substanz den Ausdehnungskoeffi-
zienten zu nennen.

Nun habe ich hier einen Stab betrachtet. Stabe von keiner Breite und keiner Hohe
haben wir in Wirklichkeit nicht. Wir haben in Wirklichkeit ja Kérper von drei Dimensi-
onen. Wir kbénnen, wenn wir nun Ubergehen von dieser Ldngenausdehnung zu-
nachst wiederum zur nur gedachten Flachenausdehnung, diese Formel in der fol-
genden Weise umwandeln: Nehmen wir an, wir betrachten statt wie hier die Lan-
genausdehnung nun die Flachenausdehnung. Hatten wir also hier eine Flache,
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so mussten wir uns Kklar sein, dass die Flache sich ausdehnt nach zwei Dimensio-
nen, also nach der Erwarmung etwa diese Grosse hatte. Wir hatten dann nicht nur
die Langenausdehnung nach |, sondern auch die Breitenausdehnung nach b. Und
wenn wir die Langenausdehnung zuerst betrachten, hier Iy, so wirden wir haben
wiederum die Ausdehnung nach dieser Richtung, die ich jetzt angegeben habe,
nach |. Und wir haben
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I=lo (I +at). (1)

Betrachten wir jetzt auch die Breitenausdehnung b,, die sich ausgedehnt hat zu b,
SO misste ich jetzt schreiben — es ist ja selbstverstandlich, dass das Ausdeh-
nungsgesetz dasselbe bleibt —

b=Db,(l+at). (2)

Nun wissen Sie, dass die Flache sich ergibt, indem ich die Lange mit der Breite mul-
tipliziere. Ich bekomme also den ganzen Inhalt der Flache, der hier der ursprungli-
che ist, indem ich by mit I multipliziere, und hier denjenigen nach der Ausdehnung,
indem ich auch nun Iy (1 + a t) multipliziere mit by (1 + a t).

lb=ly (1 +at) b (L +at) (3)

Das heisst, ich bekomme: b — 1y by (1 + a t)2, (4)

das heisst aber ausgeschrieben: | b =ly by (1 + 2 a t + a* t?). (5)

Damit wirde ich die Formel haben fir die Ausdehnung einer Flache.

Wenn Sie sich nun zu der Flache noch hinzudenken eine Dicke, so habe ich diese
Dicke in derselben Weise zu behandeln. Ich wirde dann noch d hinzuzufiigen ha-
ben und erhalte:

b d= lbdy (I +3 at+ 3a” t*+ a* t%). (6)

Und wenn Sie diese Formel anschauen, dann bitte ich Sie besonders im Auge zu
behalten das Folgende: Wenn wir hier die ersten zwei Glieder dieser Formel (6) be-
trachten, dann werden Sie das t héchstens in der ersten Potenz finden. Wenn Sie
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das dritte Glied betrachten, finden Sie das t in der zweiten Potenz, und das letzte t
in der dritten Potenz. Diese beiden letzten Glieder der Formel fur die Ausdehnung
bitte ich Sie ganz besonders zu berlcksichtigen. Merken Sie sich, dass, wenn wir
die Ausdehnung eines dreidimensionalen Korpers haben, wir fir diesen einen For-
melausdruck bekommen, der die dritte Potenz der Temperatur enthalt - ich will et-
was absehen von der zweiten Potenz der Temperatur. Es ist ausserordentlich wich-
tig, dass gerade festgehalten werde an diesem Umstand, dass wir hier die dritte Po-
tenz der Temperatur bekommen.

Da ich immer Ricksicht darauf nehmen muss, dass wir ja hier in der Waldorfschule
sind und alles auch auf das Padagogische hin orientiert sein muss, ist es noétig, Sie
darauf aufmerksam zu machen, dass wenn Sie nun dieselbe Herleitung, die ich hier
gemacht habe, in den gebrauchlichen Handbiichern der Physik studieren, Sie in der
Art, wie ich hier die Sache dargestellt habe, einen betrachtlichen Unterschied zu der
Schilderung in den gebrauchlichen Handbtchern der Physik finden werden. Ich will
Ihnen jetzt mitteilen, wie die Darstellung in den gebrauchlichen Handbiichern der
Physik gegeben wird. Da wird gesagt: a ist eine Verhaltniszahl - es ist ja in der Re-
gel ein Bruch. Die Ausdehnung ist sehr klein im Verhéaltnis zu der urspriinglichen
Lange des Stabes. Wenn ich einen Bruch habe, der im Nenner eine grossere Zahl
hat als im Zahler, dann bekomme ich, wenn ich quadriere oder kubiere, eine viel
kleinere Zahl. Denn quadriere ich ein Drittel, so bekomme ich schon ein Neuntel,
und kubiere ich gar ein Drittel, so bekomme ich ein Siebenundzwanzigstel. Das
heisst, die dritte Potenz ist schon ein sehr, sehr kleiner Bruch, a ist ein Bruch, der
einen sehr grossen Nenner hat in der Regel. Deshalb sagen die gebrduchlichen
Handbiicher der Physik: Wenn ich nun das Quadrat bilde, a® oder gar a®, mit dem
ich zu multiplizieren habe das t3, so sind das sehr kleine Briiche, die kann man ein-
fach weglassen. So dass also die gebrauchlichen Handbiicher der Physik sagen:
Wir lassen diese letzten Glieder der Ausdehnungsformel einfach weg und schreiben
| « b » d — das ist ja das Volumen, das ein sich ausdehnender Kérper durch eine
bestimmte Temperatur annimmt, ich will also V schreiben -:

V=V, (L+3at) (7)

In dieser Art wird die Formel geschrieben fur die Ausdehnung eines festen Korpers,
indem man sich einfach darauf beruft, dass der Bruch a quadriert und namentlich
kubiert so kleine Zahlen gibt, dass man diese weglassen kann. Sie wissen, so ist es
dargestellt in den gebrauchlichen Physikblchern. Nun, damit streicht man weg das
Allerwichtigste, worauf es ankommt, wenn man nun wirklich sachgemass Warme-

lehre treiben will. Das wird sich uns zeigen, indem wir weiter vorricken.
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Ausdehnung durch das Warmewesen haben ja nicht nur die festen Korper, sondern

-
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auch die Flussigkeiten. Sie haben hier, damit Sie es sehen kon-
nen, eine gefarbte Flissigkeit. Wir werden diese gefarbte Flussig-
keit erwarmen (siehe Zeichnung). Sie werden nun sehen, dass
nach einiger Zeit die gefarbte Flussigkeitsséaule in die HOhe steigt,
und daraus werden Sie entnehmen, dass Flussigkeiten sich eben-
so ausdehnen wie feste Korper. Sie sehen, die gefarbte Flussigkeit
steigt, also die Flussigkeit dehnt sich aus durch Erwarmung.

Nun, ebenso kdnnen wir untersuchen die Ausdehnung eines luft-
formigen Korpers. Dazu haben wir hier in dem Kolben Luft, die ein-
fach von aussen hineinkommt (siehe Zeichnung Seite 24). Wir
schliessen nun die im Kolben befindliche Luft ab und erwdrmen
diese Luft. Wir haben hier ein kommunizierendes Gefass. Die Ei-
genschaft der kommunizierenden Gefasse ist ja, dass das Niveau
der Flussigkeit, die darin ist, auf beiden Seiten gleich ist, also bei-
de Schenkel umfasst. Sie werden nun sehen, was geschieht, wenn
wir einfach die hier drinnen befindliche Luft, also einen luftférmigen
Korper, erhitzen. Wir werden es dadurch erreichen, dass in dem
Gefass (siehe Zeichnung Seite 24) erwarmtes Wasser ist von ei-
ner Temperatur von 40°. Sie sehen, schon rickt rechts die Queck-
silberséule hinauf. Warum rtckt sie hinauf? Weil der luftférmige
Korper, der in diesem Kolben hier ist, sich ausdehnt. Die Luft
stromt hier heraus, drickt auf dieses Quecksilber (links), auf der
anderen Seite wird die Quecksilbersaule durch den
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Druck gehoben, und Sie sehen daraus, dass dieser luftformige Korper sich ausge-
dehnt hat. So dass wir also sagen kdnnen: Sowohl feste, wie flissige, wie luftformi-
ge Korper dehnen sich durch Einwirkung des uns noch unbekannten Warmewesens
aus.

Nun aber tritt uns hier sogleich, wenn wir vorrticken von dem Studium der Aus-
dehnung bei festen Korpern, durch das Studium der Ausdehnung bei Flissigkeiten
zu dem Studium der Ausdehnung bei luftformigen Korpern, etwas sehr Bedeutsa-
mes entgegen. Ich habe friiher gesagt, dass das a hier, die Verhéaltniszahl der Aus-
dehnung zur urspriinglichen Lange des Stabes, flr verschiedene Substanzen ver-
schieden ist. Wenn wir, was ja weitere Experimente in Anspruch nehmen wiirde, die
wir hier nicht ausfiihren kdénnen, nun auch das a untersuchen wirden fur verschie-
dene Flussigkeiten, wirden wir noch fir das a verschiedene Werte bekommen fur
verschiedene Flissigkeitssubstanzen. Wenn wir aber das a untersuchen fur luftfor-
mige Korper, namentlich fir Gase, so zeigt sich das Eigentiimliche, dass nun das a
nicht mehr fur verschiedene lufttormige Korper verschieden ist, sondern dass das a,
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der Ausdehnungskoeffizient, wie man es nennt, flr die verschiedenen Gase dassel-
be ist, namlich anndhernd 1/273. Diese Tatsache ist von einer ganz eminenten
Wichtigkeit. Wir sehen daraus, dass, indem wir vorricken von den festen Korpern
zu den luftférmigen Korpern, eigentlich neue Verhaltnisse unter dem Einfluss des
Warmewesens eintreten. Wir sehen daraus, dass sich die verschiedenen Gase nicht
verhalten nach ihrer verschiedenen Substantialitdt, sondern dass sie sich verhalten
dem Warmewesen gegentber einfach nach ihrer Eigenschaft, Gase zu sein, dass
das Gaswerden etwas ist, was gewissermassen als eine gemeinschaftliche Eigen-
schaft Uber alle Kérper kommen kann. Ja, wir sehen daraus, dass das Gaswerden
etwas ist, was alle Gase, die uns im irdischen Umkreis bekannt werden kdnnen,
wenigstens in bezug auf diese Eigenschaft ihrer Ausdehnungsfahigkeit, zu einer
Einheit zusammenfasst. Halten Sie fest, dass wir einfach an der Ausdehnungsfahig-
keit durch die Warme dazu kommen, sagen zu missen, dass sich, indem man sich
von den festen Korpern her den Gasen néhert, die differenzierte Ausdehnungsfa-
higkeit, die wir bei festen Korpern finden, in eine Art Einheit, in eine einheitliche
Ausdehnungsfahigkeit umwandelt bei Gasen, dass also mit dem festen Zustand
verknupft ist in unserem irdischen Bereich eine Differenzierung der Korperlichkeiten,
wenn ich mich vorsichtig ausdriicke. Ich kdnnte auch sagen, dass verknupft ist mit
dem Festwerden eine Individualisierung der Korperlichkeit. Auf diesen Umstand wird
sehr wenig hingewiesen in der neueren Physik. Es wird nicht darauf hingewiesen,
weil man wichtigste Dinge einfach dadurch kaschiert, dass man gewisse Grossen
wegstreicht, mit denen man nichts Rechtes anfangen kann.

Tiefer hineinsehen in dasjenige, um was es sich da handelt, kann man nur dann,
wenn man ein wenig zu Hilfe ruft die Geschichte der physikalischen Entwickelung.
Alle die Vorstellungen, die heute in Physikbichern und tberhaupt in der Behandlung
der Physik herrschend sind, sind ja im Grunde genommen noch nicht alt. Sie rihren
im wesentlichen aus dem 17. Jahrhundert her, und zwar haben sie ihren Grundcha-
rakter bekommen durch alles dasjenige, was man im 17. Jahrhundert unter dem
Neuaufleben eines gewissen wissenschaftlichen Geistes in Europa veranstaltet hat
durch die Accademia del Cimento in Florenz, die 1657 gegriindet worden ist und in
der ausserordentlich viele Experimente auf den verschiedensten Gebieten gemacht
worden sind, namentlich aber auf dem Gebiete des Warmewesens, auf dem Gebie-
te der Akustik, des Tonwesens und so weiter. Wie jung unsere gebrauchlichen Vor-
stellungen sind auf diesem Gebiete, das zeigt sich ja, wenn man ein wenig eingeht
auf gewisse spezielle Veranstaltungen der Accademia del Cimento. Da wurde zum
Beispiel zuerst eigentlich die Grundlage gelegt fur unsere moderne Thermometrie.
Da wurde zuerst bemerkt, wie in einer Glasrohre, die unten mit einem Zylinder ab-
geschlossen ist, was Sie ja an jedem Thermometer sehen kénnen, wie da die Er-
warmung auf Quecksilber, mit dem die Glasrohre gefullt ist, wirkt. Da wurde man
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zum Beispiel erst aufmerksam darauf, dass ein scheinbarer Widerspruch besteht
zwischen der Anschauung, die man sonst gewonnen hat, also etwa durch ein sol-
ches Experiment, wo eine Flussigkeit sich einfach ausdehnt, und dem, was sich be-
sonders stark zeigte, indem man einen Versuch, der belehrend sein sollte, machte.
Man war so im allgemeinen zu der Anschauung gekommen: Flussigkeiten dehnen
sich auch aus. Aber indem man den Versuch anstellte mit Quecksilber, fiel es zu-
nachst unter der Erwadrmung, und dann erst stieg es. Man musste daflr erst eine
Erklarung im 17. Jahrhundert finden, die man ja leicht dafur finden konnte dadurch,
dass man sich sagte: Wenn ich erhitze, so erhitze ich zunachst das aussere Glas.
Das dehnt sich aus. Der Raum, den das Quecksilber ausftillt, wird grésser; es sinkt
zuerst, und der innere Korper beginnt erst etwas zu steigen, wenn die Erwarmung
nach dem Inneren vorgedrungen ist. - Solche Begriffe bekam man Gberhaupt erst
seit dem 17. Jahrhundert. Aber mit diesem 17. Jahrhundert war man auch gegen-
uber all den Ideen, durch die man das Physikalische zu begreifen versuchen sollte,
dadurch gar sehr in Rickstand gekommen, dass sich ja bis zu dieser Zeit, zur ei-
gentlichen Renaissance, Europa so wenig gekimmert hat um wissenschaftliche
Begriffe dieser Art. Es war die Zeit, in der sich hat ausbreiten missen das Christen-
tum, das in einer gewissen Weise verhindert hat, dass Begriffe sich festlegen konn-
ten, sich ausbilden konnten Uber physikalische Erscheinungen. Dann, als die Re-
naissance kam, als man bekannt wurde mit den Vorstellungen, die im alten Grie-
chenland schon da waren, war man etwa in der folgenden Lage: Auf der einen Sei-
te, aufgemuntert durch allerlei bereitwillige Unterstiutzungen, bildeten sich solche
Institute wie die Accademia del Cimento, und da konnte man nun experimentieren.
Man konnte unmittelbar anschaulich machen, wie die physikalischen Erscheinungen
verlaufen. Auf der anderen Seite aber wurde man entwohnt, sich Begriffe zu ma-
chen Uber die Dinge. Man wurde entwohnt, die Erscheinungen wirklich denkend zu
verfolgen. Man nahm wieder die alten griechischen Vorstellungen, die jetzt vielfach
wie aufgefangen wurden, auf, aber man verstand sie nicht mehr. Und so hahm man
auch die Vorstellung von Feuer oder Warme, ohne irgendwie das unter diesem Beg-
riff verstehen zu kénnen, was man im alten Griechenland darunter verstanden hat.
Und es bildete sich jetzt jene tiefe Kluft zwischen dem Denken und dem, was fiir die
Anschauung durch das Experiment gegeben werden kann. Diese Kluft tat sich im-
mer mehr und mehr auf gerade seit dem 17. Jahrhundert. Die Experimentierkunst
wurde dann besonders im 19. Jahrhundert vervollkommnet, aber klare, deutliche
Begriffe gingen nicht parallel dieser Vervollkommnung der Experimentierkunst. Und
heute stehen wir, indem uns solche klare, deutliche, anschaubare Begriffe fehlen,
vielfach vor jenen Erscheinungen ratlos, die das gedankenlose Experimentieren im
Lauf der Zeit hervorgebracht hat und die im weiteren sich nur fruchtbar der mensch-
lichen Geistesentwickelung einverleiben kbnnen, wenn wiederum der Weg gefunden
wird, nicht nur zu experimentieren und den Verlauf des Experiments ausserlich an-
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zuschauen, sondern in den inneren Gang des Naturgeschehens wirklich einzutre-
ten.

Sehen Sie, beim Eindringen in den inneren Gang des Naturgeschehens kommt
dann so etwas ausserordentlich stark in Betracht, dass in bezug auf die Ausdeh-
nungsfahigkeit vollstandig neue Verhaltnisse eintreten, wenn wir von den festen
Korpern zu den Gasen hinaufdringen. Aber man wird niemals ohne die Erweiterung
unseres ganzen physikalischen Vorstellungslebens solche Dinge, wie sie heute ei-
gentlich den Tatsachen nach schon vorliegen, wirklich bewaltigen konnen. Zu die-
sen Tatsachen, die wir schon angefuhrt haben, kommt ja noch eine andere, die
ausserordentlich bedeutsam ist.

Nicht wahr, wie eine allgemeine Regel kann man sich bilden aus dem, was wir
jetzt schon hier dargestellt haben, den Satz: Erwarmen wir Korper, so dehnen sie
sich aus; erkalten sie dann wiederum, so ziehen sie sich zusammen. So dass der
allgemeine Satz gebildet werden konnte: Durch Erwarmung dehnen sich Koérper
aus, durch Erkaltung ziehen sich Kérper zusammen. Nun wissen Sie aber aus der
elementaren Physik, dass es von diesem Satz Ausnahmen gibt, vor allen Dingen
eine Kardinalausnahme, die bezlglich des Wassers selber. Wenn man Wasser zur
Ausdehnung bringt und zum Wiederzusammenziehen, so zeigt sich das Merkwtirdi-
ge, dass, wenn man Wasser von einer Temperatur von 8° hat und es dann erkaltet,
es sich zusammenzieht. Das ist selbstverstandlich, méchte ich sagen. Aber wenn
man dann weiter abkuhlt, zieht es sich nicht zusammen, sondern dehnt sich wieder
aus. So dass Eis, das aus dem Wasser entsteht - wir werden Uber diese Entstehung
noch zu sprechen haben -, weil es ausgedehnter und damit weniger dicht ist als das
Wasser, auf dem Wasser schwimmen kann. Eine eigentiimliche Erscheinung, dass
Eis auf dem Wasser schwimmen kann! Sie rtihrt davon her, dass dieses allgemeine
Gesetz der Ausdehnbarkeit und Zusammenziehbarkeit eben fir das Wasser eine
Unregelmassigkeit aufweist, dass das Wasser im allgemeinen diesem Gesetz nicht
so ohne weiteres folgt. Es ware ja auch mit unserer ganzen Natureinrichtung eigen-
tumlich bestellt, wenn das anders ware, wenn diese Ausnahme nicht besttinde.
Wenn Sie ein Bassin, einen Teich und so weiter beobachten, so werden Sie sehen,
dass selbst bei strengem Winter nur eine Eisdecke da ist, und das Wasser nicht bis
unten gefriert. Dass unten das Wasser ungefroren bleibt, das geschieht aus dem
Grunde, weil das sich oben zunéachst bildende Eis schwimmt und dadurch eine De-
cke bildet, und dass dadurch das darunter befindliche Wasser vor der weiteren Ab-
kihlung bewahrt bleibt. Sie haben immer oben eine Eisdecke und unten ein ge-
schitztes Wasser. Diese Unregelmassigkeit, die hier auftritt, hangt also mit etwas
zusammen, was eigentlich - wenn ich den etwas spiessburgerlichen Ausdruck
gebrauchen darf - mit dem Haushalt unserer Natur ausserordentlich viel zu tun hat.

Nun, sehen Sie, die physikalische Betrachtungsweise, zu der wir hier unsere Zu-
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flucht nehmen wollen, die muss durchaus so sein, wie ich es beim letzten Kursus
schon angedeutet habe. Wir missen es vermeiden, den Weg zu dem Achilles-und-
der-Schildkréte-Schluss hin zu machen. Wir missen es vermeiden, abzusehen von
dem Anschaulichen, wir missen durchaus den Versuch machen, im Anschaulichen,
das heisst, in dem mit der Anschauung Konstatierbaren zu verbleiben. Daher wer-
den wir uns immer streng an das Anschauliche halten und versuchen, aus dem An-
schaulichen heraus eine Erklarung fur die Erscheinungen zu finden. Und besonders
solche Dinge, die einfach in der Anschauung sich ergeben, wie die Ausdehnung und
eine solche Unregelmassigkeit in der Ausdehnung, wie sie uns beim Wasser, also
bei einer Flussigkeit entgegentritt, solche tatsé&chlichen Dinge wollen wir uns vor
Augen stellen und innerhalb der Tatsachenwelt verbleiben. Das ist auf dem physika-
lischen Gebiet wirklicher Goetheanismus.

Halten wir also dasjenige, was nun nicht eine Theorie ist, sondern was eine in der
Aussenwelt konstatierbare Tatsache ist, fest: Mit dem Ubergang in den gasigen Zu-
stand tritt eine Vereinheitlichung samtlicher Substanzen auf der Erde ein. Und mit
dem Ubergang in den festen Zustand nach unten tritt ein Individualisieren, eine Dif-
ferenzierung nach Individuen ein. Wenn wir uns nun fragen: Wie kann das eigentlich
sein, was kann da zugrunde liegen, dass mit dem Ubergang aus dem festen in den
gasformigen Zustand durch den flissigen hindurch eine Vereinheitlichung eintritt,
dann kommen wir aus unseren heute gangbaren Begriffen heraus tberhaupt aus-
serordentlich schwer zu einem Ausweg. Wir missen da schon, um im Anschauli-
chen stehenbleiben zu kdnnen, anfangen, schwerwiegende Fragen zu stellen. Wir
mussen zuné&chst fragen: Woher haben wir denn lberhaupt die Mdglichkeit, Kérper
zum Ausdehnen zu bringen und damit allmé&hlich zur Vergasung und zu der charak-
terisierten Vereinheitlichung? Sie brauchen nur eine Umschau zu halten utber all
dasjenige, was Sie wissen kdnnen Uber die physikalischen Vorgénge der Erde, so
werden Sie sich sagen miussen: Ohne dass Sonnenwirkung da ware, konnten wir all
diese Erscheinungen, die auch unter dem Einfluss des Warmewesens stattfinden,
auf der Erde Uberhaupt nicht haben. Sie missen den Blick darauf wenden, welche
ungeheure Bedeutung die Sonne in ihrem ganzen Wesen fir die irdischen Erschei-
nungen hat. Und wenn Sie dies, was also wiederum in das Gebiet des Tatséachli-
chen gehort, ins Auge fassen, so werden Sie sich sagen miussen: Gerade jene Ver-
einheitlichung, die da auftritt bei dem Ubergang von dem festen durch den fliissigen
in den gasformigen Zustand, sie konnte nicht eintreten, wenn die Erde nur sich
selbst Uberlassen ware. Wir kénnen nur Anhaltspunkte gewinnen zu Vorstellungen
uber diese Sache, wenn wir Uber die irdischen Verhaltnisse hinausgehen. Damit ist
aber etwas ausserordentlich Schwerwiegendes gesagt. Denn mit diesem Ubergang
des physikalischen Denkens durch die Denkweise der Accademia del Cimento und
alles dessen, was damit zusammenhangt, wurden die alten Vorstellungen, die in
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Griechenland durchaus noch Ublich waren, entkleidet alles Ausserirdischen. Und Sie
werden schon sehen, dass wir in den nachsten Tagen ohne historische Hilfe, rein
aus der Sache heraus, zu demselben kommen werden. Aber ich werde vielleicht
leichter zu IThrem Verstandnis den Zugang gewinnen, wenn ich diesen kleinen histo-
rischen Exkurs noch einschalte, den ich jetzt machen will.

Ich sagte schon: Die eigentliche Bedeutung derjenigen Begriffe und Ideen, durch
die man noch im alten Griechenland die physikalischen Erscheinungen hat begrei-
fen wollen, ist verlorengegangen. Man hat begonnen zu experimentieren, und hat,
ich mochte sagen, wortwdrtlich, ohne den inneren Gedankenweg, der in Griechen-
land noch gemacht worden ist, die Vorstellungen, die Ideen aufgenommen. Dadurch
vergass die Menschheit gewissermassen alles dasjenige, was mit diesen physikali-
schen Vorstellungen im alten Griechenland noch verbunden war. Das alte Griechen-
land hat noch nicht gesagt: fest, flissig, gasformig -, sondern dasjenige, was das
alte Griechenland gesagt hat, kdnnen wir in unserer Sprache Ubersetzen damit,
dass wir sagen:

Was fest war, bezeichnete das alte Griechenland mit Erde.
Was fllssig war, bezeichnete das alte Griechenland mit Wasser.
Was gasférmig war, bezeichnete das alte Griechenland mit Luft.

Und es ist ganz unrichtig, zu glauben, dass, wenn wir unsere Wort-bedeutungen
Erde, Wasser, Luft haben, und dann irgendwo in alteren Schriften, die noch von der
griechischen physikalischen Anschauung beeinflusst sind, die entsprechenden Wor-
te wiederfinden, dass sie dann dasselbe bedeuten. Wir missten, wenn wir irgendwo
in alten Schriften den Ausdruck «Wasser» sehen, ihn Ubersetzen mit Flussigkeit,
wenn wir den Ausdruck «Erde» sehen, mit festen Korpern. Nur dadurch wirden wir
richtig die alten Schriften Ubersetzen. Aber darin liegt etwas sehr Bedeutsames. Da-
durch, dass der feste Zustand - wie gesagt, wir wollen das in den nachsten Tagen
aus der Sache selbst heraus finden, ich will heute nur durch diesen historischen Ex-
kurs zu ihrem Verstandnis den Zugang gewinnen -, dadurch, dass der feste Zustand
mit Erde bezeichnet wurde, driickte man insbesondere aus, dass dieser feste Zu-
stand allein gebunden ist an die Gesetzmassigkeit unseres irdischen Planeten. Man
bezeichnete das Feste deshalb als Erde, weil man dadurch ausdriicken wollte:
Wenn ein Korper fest wird, so gerat er ganz und gar unter den Einfluss der irdischen
Gesetzmassigkeit. Wenn dagegen ein Korper Wasser wird, dann steht er nicht mehr
bloss unter dem Einfluss der irdischen Gesetzmassigkeit, sondern unter dem Ein-
fluss des ganzen Planetensystems. Die Kréfte, die sich geltend machen in einem

flissigen Korper, in dem Wasser, die sind nicht bloss von der Erde herrihrend, son-
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dern von dem Planetensystem. Da wirken hinein die Krafte von Merkur, Mars und so
weiter in das, was flussig ist. Aber sie wirken so, dass sie gewissermassen von den
Richtungen her, in denen diese Planeten stehen, eben wirken, und eine Art Resul-
tierende in jeder Flussigkeit werden.

Man hatte also das Gefiihl, indem man nur die festen Korper als Erde bezeichne-
te, dass nur diese unter dem Einfluss der irdischen Gesetzmassigkeit stehen; dass,
indem ein Korper schmilzt, er unter Gesetzmassigkeiten gerat, die ausserirdische
sind. Und indem man gar die gasformigen Korper Luft nannte, da hatte man - wie
gesagt, ich stelle es Ihnen jetzt historisch dar - die Empfindung: Ein solcher Kérper
steht unter dem Einfluss des vereinheitlichenden Sonnenwesens. Er wird hinausge-
hoben aus dem Irdischen und aus dem bloss Planetarischen und steht unter dem
Einfluss des vereinheitlichenden Sonnenwesens. Und man hatte von dem irdischen
Luftwesen auch die Anschauung, dass an seiner Konfiguration, seiner inneren Be-
schaffenheit und Substantialitat die Krafte der Sonne im wesentlichen tétig sind. Die
alte Physik hatte einen kosmischen Charakter. Die alte Physik war geneigt, mit Kraf-
ten, welche dem Gebiete des Tatsachlichen angehéren, zu rechnen. Denn der
Mond, der Merkur, der Mars und so weiter sind Tatsachen. Aber indem man verlo-
ren hatte die Quelle zu dieser Anschauung und zunéachst nicht entwickeln konnte
das Bedurfnis nach neuen Quellen, verlor man vollstandig die Moglichkeit, andere
Vorstellungen zu gewinnen als diese: Wie die festen Korper, selbst in ihrer Ausdeh-
nungsfahigkeit, in ihrer ganzen Konfiguration und Gestaltung abhangig sind von der
Erde, so auch die flussigen und luftférmigen. Sie werden zwar sagen, es fallt keinem
Physiker ein, abzusehen davon, dass die Sonne die Luft erwdrmt und so weiter. Das
tut er zwar nicht, aber, indem er dabei von Vorstellungen ausgeht, wie ich es ges-
tern charakterisiert habe, indem er sich die Sonne in ihrer Erwadrmefahigkeit nur
nach dem Muster der aus dem Irdischen gewonnenen Begriffe vorstellt, verirdischt
er die Sonne, statt das Terrestrische durch das Solare zu erklaren.

Das ist nun das Wesentliche, dass in der Zeit vom 15. bis 17. Jahrhundert voll-
standig verlorengegangen ist das Bewusstsein, dass unsere Erde ein Korper im
ganzen Sonnensystem ist, dass dann auch jedes einzelne auf der Erde zu tun ha-
ben muss mit dem ganzen Sonnensystem und dass das Festwerden der Kérper ge-
radezu darauf beruht, dass sich gewissermassen das Irdische emanzipiert von dem
Kosmischen, dass es sich herausreisst, sich selbstdndige Gesetze gibt, wahrend
zum Beispiel das Gasformige, die Luft, in seiner Gesetzméassigkeit unter dem Ein-
fluss des fur die ganze Erde einheitlichen Sonnenwesens bleibt. Das ist es, was
dann dazu gefthrt hat, dass man genotigt worden ist, fur die Dinge, die friher aus
dem Kosmischen erklart worden sind, irdische Erklarungen zu finden. Da man ab-
gesehen hat davon, die Krafte zu suchen, die vom Planetensystem ausgehen mus-

sen, wenn ein fester Kérper, zum Beispiel Eis, flissig wird, zu Wasser wird, indem
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man abgesehen hat, sie im Planetensystem zu suchen, musste man sie hineinver-
legen in das Innere des Korpers selber. Man musste nachdenken, nachspintisieren
dartber, wie ein solcher Korper aus Molekilen und Atomen zusammengesetzt ist.
Und man musste diesen ungliickseligen Molektlen und Atomen die Fahigkeiten zu-
schreiben, die von innen heraus nun bewirken sollten, dass ein Festes in Flissiges,
ein Flissiges in Gasférmiges Ubergefuhrt wird, die Fahigkeiten, die man friher her-
geleitet hatte von dem, was tatsachlich im Raum gegeben war, aber allerdings im
ausserirdischen Kosmos. So muss man verstehen den Ubergang der physikalischen
Vorstellungen, wie er sich insbesondere gezeigt hat im krassen Materialismus aller
Abhandlungen der Accademia del Cimento, die etwa zehn Jahre gebliht hat, von
1657 bis 1667. Man muss sich vorstellen, dass dieser krasse Materialismus dadurch
entstanden ist, dass man allmahlich verloren hat Ideen, die veranschaulichen den
Anschluss unseres Irdischen an das Kosmische, das Ausserirdische. Heute stehen
wir vor der Notwendigkeit, hier wiederum Umkehr zu schaffen. Man wird aus dem
Materialismus nicht herauskommen, wenn man sich nicht wiederum in die Lage ver-
setzt, weniger philistrds zu sein gerade auf dem Gebiete der Physik. Das Philistrose
liegt ndmlich darin, dass man von konkreten zu abstrakten Begriffen tibergeht, denn
niemand liebt die abstrakten Begriffe mehr als der Philister. Er mdchte alles mit ein
paar Formeln, mit ein paar abstrakten Begriffen umfassen. Aber auch die Physik
selber wird nicht weiterkommen, wenn sie fortspinnt in solchen Anschauungen - ich
will nicht einmal bloss die Theorien anfihren -, wie sie seit dem Materialismus der
Accademia del Cimento gang und géabe geworden sind. Vorwarts kommen wir da-
durch, dass wir gerade in einem solchen Gebiet, wie der Warmelehre, den An-
schluss wiederum zu gewinnen versuchen an umfassendere, weiter ausgreifende
Ideen, als sie die neuere materialistische Physik gehabt hat.
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| « 03 DIE GOETHESCHE PHYSIK

Naturwissenschaft — GA-321 Geisteswissenschaftliche Impulse zur Entwickelung der Physik Il

Stillstand der Temperaturzunahme beim Schmelzen und Sieden. Verschwinden von Punkten in
eine hohere Dimension. Die Goethesche Physik. Die Temperatur als vierte Dimension bei Croo-
kes. Individuelle Gestalt beim festen Korper, Druck beim Gas.

Dritter Vortrag, Stuttgart, 3. Marz 1920

Wir werden heute, um auf das Ziel zuzusteuern, dem wir in den ersten Tagen un-
serer Betrachtungen schon nahekommen miuissen, noch einige Erscheinungen uns
ansehen, welche die Beziehung des Warmewesens zum sogenannten Aggregatzu-
stand betreffen, also zu dem, was, wie ich Ihnen gestern gesagt habe, in der alten
physikalischen Weltanschauung bezeichnet wurde als Erde, Wasser, Luft. Sie wis-
sen ja, dass Erde, Wasser, Luft oder, wie wir es heute nennen, feste, flissige und
gasformige Korper, in andere lberzuflihren sind. Dabei zeigt sich aber mit Bezug
auf das Warmewesen eine ganz besondere Erscheinung. Ich will die Erscheinung
zunachst beschreiben, und wir wollen sie dann einfach konstatieren: Nehmen wir
irgendeinen festen Kdrper und erwarmen wir ihn, so wird er eben immer warmer und
warmer, bis er zu einem Punkte kommt, an dem er Gibergeht aus dem festen in den
flissigen Zustand. Wir kénnen nun, wenn wir ein Thermometer zu Hilfe nehmen,
konstatieren, wie, wahrend der Korper immer warmer und warmer wird, das Ther-
mometer steigt. In dem Augenblick, in dem der Korper beginnt flissig zu werden,
also zu schmelzen, hort das Thermometer auf zu steigen. Es wartet, bis der ganze
Korper fllissig geworden ist, und es steigt erst wieder innerhalb der Fllssigkeit, die
aus dem Korper geworden ist. So dass wir sagen konnen: Wahrend des Vorganges
des Schmelzens zeigt sich an dem Thermometer kein Ansteigen der Temperatur.
Dabei darf man aber nicht glauben, dass das Warmewesen selber unbeteiligt ist.
Wenn wir nun keine Warme zufiihren wiirden, so wirde das Schmelzen aufhoren.
Wir missen also Warme zufuhren, um das Schmelzen bewirken zu kdénnen, aber
diese Warme zeigt sich nicht am Thermometer, sondern es fangt erst an, dass sich
wiederum Warme am Thermometer zeigt, wenn das Schmelzen vollzogen ist und
nun weiter erwarmt wird die Flissigkeit, die aus dem festen Korper entstanden ist.
Diese Erscheinungen missen zunachst einmal genau ins Auge gefasst werden.
Denn Sie sehen, dass durch diese Erscheinungen in dem Fortgang des Aufsteigens
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der Temperatur eine Unterbrechung eintritt. Wir wollen eine Anzahl solcher Erschei-
nungen zusammenstellen, die uns dann, ohne dass wir Ubergehen zu irgendwel-
chen ausgedachten Theorien, zu einer Anschauung Uber das Warmewesen werden
fuhren kdnnen. Wir haben hier vorbereitet zunachst diesen festen Korper, Natri-
umthiosulfat. Wir werden diesen Kérper zum Schmelzen bringen. Sie sehen hier ei-
ne Temperatur von etwa 25°. Nun handelt es sich darum, dass wir diesem Korper
Warme zufihren, und ich bitte irgend jemand, als Delegierten sich hierher zu bege-
ben, um zu sehen, wie wahrend des Schmelzens dieses Korpers die Temperatur
tatsachlich nicht steigt. (Inzwischen ist das Thermometer auf 48°, den Schmelzpunkt
des Natriumthiosulfats, gestiegen und dieses ist geschmolzen.) Jetzt steigt das
Thermometer rasch, weil das Schmelzen vollzogen ist, wahrend es friher ste-
henblieb wahrend des ganzen Schmelzvorganges.

Nun wollen wir einmal diesen Vorgang uns einfach versinnlichen. Wir kbnnen das
auf folgende Weise tun. Das Ansteigen der Temperatur wollen wir auffassen als ei-
ne Linie, die in dieser Weise ansteigt.

e

Schmelz- Siede-
Punkt punkt

Nehmen wir an, wir seien mit der ansteigenden Temperatur bis zum sogenannten
Schmelzpunkt gekommen. Hier beginnt der Korper zu schmelzen. Die Temperatur
bleibt, soweit sie durch das Thermometer gezeigt wird, stehen. Wenn ich jetzt weiter
erhitze, steigt die Temperatur wieder an. Man wirde sehen, dass sich durch das
Ansteigen der Temperatur, das heisst durch das Zufiihren weiterer Warme, die
betreffende Flissigkeit ausdehnt. Nun handelt es sich darum, dass wir einen sol-
chen flissig gewordenen Korper weiter erhitzen. Dann steigt die Temperatur wie-
derum und zwar von demselben Punkte aus, an dem sie beim Schmelzen war
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(punktierte Linie). Sie steigt, so lange der Korper nun fltssig bleibt. Wir kbnnen zu
einem zweiten Punkt kommen, in dem die Flissigkeit beginnt zu sieden, zu ver-
dampfen. Wir haben wieder dieselbe Erscheinung: Das Thermometer hort auf, eine
Erhéhung der Temperatur anzuzeigen. So lange, bis die Flissigkeit verdampft ist. In
dem Augenblick, wo die Fliussigkeit verdampft ist, wirden wir, wenn wir das Ther-
mometer in den Dampf hineinhalten kdnnten, wiederum sehen, wie das Thermome-
ter ansteigt (strichpunktierte Linie). Sie konnten hier wiederum beobachten, dass
wahrend des Verdampfens das Thermometer nicht ansteigt. Ich habe also hier eine
zweite Grenze, an der die Thermometererh6hung stehenbleibt.

Nun, zu dieser Erscheinung, die ich Ihnen eben vorgefuhrt habe, bitte ich Sie, ei-
ne andere hinzuzunehmen, die lhnen aus dem gewdhnlichen Leben sehr gut be-
kannt sein kann: Wenn wir den festen Kérper nehmen, der unseren Ausgangspunkt
bildete, so ist dieser, wie Sie wissen, so, dass er seine Form, die er einmal hat,
durch sich selbst beibehalt (1).

Wenn ich irgendeinen festen Korper hierher lege, so bleibt er, wie er ist. Wenn Sie
eine Flussigkeit nehmen, also dasjenige, was durch den Schmelzpunkt hindurchge-
gangen ist bei der Erwarmung, so wissen Sie, dass ich eine Flussigkeit nicht hinle-
gen kann stickweise, sondern ich habe noétig, sie in einem Gefass zu halten, und
sie bleibt in der Form des Gefasses und bildet oben eine horizontale Niveauflache
(2). Wenn ich ein Gas nehme, Dampf, der durchgegangen ist durch den Siedepunkt,
so kann ich den nicht behalten in einem solchen Gefass. Da geht er mir fort. Einen
solchen Dampf kann ich nur aufbehalten in einem Gefass, das allseitig geschlossen
ist, sonst geht mir der Dampf nach allen Seiten hin fort (3). Das gilt wenigstens zu-
nachst fur den oberflachlichen Anblick, und wir wollen von diesem oberflachlichen
Anblick zun&chst einmal ausgehen. Und jetzt bitte ich Sie, folgende Erwagungen mit
mir zu machen. Diese Erwagungen stellen wir an, um durch ihr Zusammenbringen
zuletzt uns wirklich zu einer Art Erfassung des Warmewesens hinbegeben zu kdn-
nen. Wodurch habe ich denn Uberhaupt die ansteigende Temperatur konstatiert?
Ich habe sie konstatiert durch die Ausdehnung des Quecksilbers. Diese Ausdeh-
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nung des Quecksilbers hat sich vollzogen im Raum. Und wenn auch das Quecksil-
ber bei unserer mittleren Temperatur eine Flissigkeit ist, so missen wir uns doch
Klar sein, dass, wenn es auch zusammengehalten wird in dem Gefass, sich doch die
Ausdehnungen nach den drei Dimensionen summieren, und wir bekommen sie als
Ausdehnung nur nach der einen Seite heraus. Wir haben doch bei der Ausdehnung
des Quecksilbers nach den drei Dimensionen diese nur reduziert auf die eine Di-
mension hin, so dass wir also das Ansteigen der Temperatur konstatieren durch die
Ausdehnung eines Kaorpers.

Gehen wir von dieser Betrachtung aus, die wir zugrunde gelegt haben, und sehen
wir uns das Folgende an: Nehmen wir einmal eine Linie (siehe Zeichnung) - man
kann eine Linie natlrlich nur denken - und sagen Sie sich, auf dieser Linie lagen ei-
ne Anzahl Punkte, a, b, ¢, d und so weiter.

e
t—-* T\L“—}# -
Qa b C d

Wenn Sie zu diesen Punkten kommen wollen, so kdnnen Sie durchaus in dieser Li-
nie bleiben. Wenn Sie zum Beispiel hier stehen (a), kbnnen Sie zu dem Punkt ¢ ge-
langen, indem Sie die Linie durchlaufen. Sie kénnen zurticklaufen und wiederum
den Punkt a erreichen. Kurz, wenn ich die Punkte a, b, ¢, d erreichen will, kann ich
durchaus in der Linie bleiben. Anders liegt das, wenn wir den Punkt e oder den
Punkt / ins Auge fassen. Sie kénnen nicht bei der Linie verbleiben, wenn Sie zu dem
Punkt e und zu dem Punkt / gelangen wollen. Sie missen aus der Linie herausge-
hen, um zu dem Punkt e und zu dem Punkt / zu gelangen. Sie missen also irgend-
wie auf der Linie laufen und dann aus der Linie heraustreten, um zu diesen Punkten
zu gelangen.

Jetzt nehmen Sie an, Sie betrachten eine Flache, sagen wir die Flache der Tafel,
und ich registriere wiederum auf der Flache der Tafel eine Anzahl Punkte: a, b, c.
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Um diese Punkte zu erreichen, kdnnen Sie durchaus in der Flache der Tafel blei-
ben. Wenn Sie hier sind (X),

r!'m%--;—‘ ekt ?

o

2
w

kénnen Sie den Weg machen, der gar nicht aus der Tafel herausgeht, zu jedem die-
ser Punkte. Sie kdnnen aber nicht, wenn Sie in der Tafel verbleiben wollen, zu die-
ser Spitze, die hier ist (vor der Tafel) und die einen weiteren Punkt darstellt, gelan-
gen. Da mussen Sie aus der Tafel herausgehen. Auf diese Weise ist es moglich,
sich eine Anschauung lber die Dimensionalitat des Raumes zu machen, indem man
sich sagt: Fur Punkte, die in der ersten Dimension liegen, ist es moglich, durch die-
se eine Dimension auch zu ihnen zu gelangen. Fir Punkte aber, die ausserhalb der
einen Dimension liegen, kann man nicht, ohne aus dieser Dimension zu gehen, zu
diesen Punkten gelangen. Ebenso kann man nicht zu Punkten, die in der dritten Di-
mension liegen, durch ein Durchlaufen der Flache gelangen. Was tritt ein, wenn ich
nur von den Punkten e und / mit Bezug auf die eine Dimension rede, in der die
Punkte a, Db, c, d liegen? Denken Sie sich einmal ein Wesen, welches in der Lage
wére, nur eine einzige Dimension zu beobachten, welches keine Vorstellung hatte
von einer zweiten und dritten Dimension. Ein solches Wesen wiirde, geradeso wie
Sie im dreidimensionalen Rdume sich bewegen, sich nur in der einen Dimension
bewegen. In dem Augenblick, wo dieses Wesen den Punkt a mitnimmt (siehe
Zeichnung Seite 35) bis hierher (b) und der Punkt dann abweicht und nach e geht,
in dem Augenblick wirde der Inhalt dieses Punktes fur dieses Wesen einfach ver-
schwinden. Er ist nicht da fur ein solches Wesen, das nur wahrnehmen konnte in
einer solchen Dimension, in dem Augenblick, wo er aus dieser einen Dimension he-
rausgeht. Ebenso sind alle Punkte, die ausserhalb der beiden Dimensionen der Fla-
che liegen, nicht da fir ein Wesen, das nur in den zwei Dimensionen der Flache
wahrnehmen kann. Und wenn ein Punkt, der in der Flache liegt, sich einfallen lasst,
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aus der Flache herauszugehen, so wirde dieses Wesen kein Mittel haben, um die-
sen Punkt weiter zu verfolgen. Er wirde aus dem Bereich seines Raumes ver-
schwinden. Ein solches Wesen, ein Wesen, das nur wahrnehmen kdnnte in einer
einzigen Dimension, was wirde es denn flr eine Geometrie haben? Es wirde nur
eine eindimensionale Geometrie haben. Es wirde nur innerhalb der einen Dimensi-
on von Entfernungen und dergleichen und ihren Gesetzen reden kénnen. Ein We-
sen, das nur in zwei Dimensionen wahrnehmen kann, wirde nur von den Gesetzen
der ebenen Figuren sprechen kdnnen, wirde nur eine zweidimensionale Geometrie
haben. Wir Menschen haben eine dreidimensionale Geometrie zunachst. Ein We-
sen mit einer eindimensionalen Geometrie hatte gar keine Moglichkeit, irgendwie
dasjenige geometrisch zu versinnlichen, was ein Punkt tut, der aus der einen Di-
mension hinausgeht. Ein Wesen mit einer zweidimensionalen Geometrie hatte keine
Mdoglichkeit, das zu verfolgen, was ein Punkt tut, der aus den zwei Dimensionen he-
rausgeht und nachher da ist (vor der Tafel). Wir Menschen - ich sage es noch ein-
mal — haben eine dreidimensionale Geometrie. Nun kdnnte ich ebensogut, weil ich
es ja eigentlich zu tun habe, wie schon friher gesagt, bei der Ausdehnung des
Quecksilbers mit drei Dimensionen, die nur auf eine Dimension reduziert sind, kdnn-
te ich, wie ich hier, nur durch die Tafel veranlasst, auf zwei Dimensionen eine Linie
gezogen habe, sie auch so ziehen, dass ich sie auf ein Raumkoordinatensystem
bezdge. Ich hétte hier eine Abszissenachse, eine Ordinatenachse und senkrecht

darauf eine dritte Achse, und ich wirde diese Linie als eine Raumlinie ziehen kon-
nen. In dem Augenblick, in dem ich ankomme entweder bei dem Schmelzpunkt oder
Siedepunkt, bin ich nicht in der Lage, irgendwie mit dem Ziehen dieser Linie fortzu-
fahren. Es gébe, theoretisch, hypothetisch ausgedrickt eine Moglichkeit, fortzufah-
ren.
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Nehmen wir einmal an, ich kdnnte die Sache so machen: Sagen wir, das Anstei-
gen der Temperatur wirde durch diese Linie dargestellt (siehe Zeichnung Seite 53).
Ich misste dann, indem irgendwelche Faktoren gleichbleiben, anderes hier veran-
dern und kdnnte dann von einem anderen Punkt oben fortfahren. So wirde ich noch
einen Anhaltspunkt haben, in meiner Welt zu bleiben. Aber einen solchen Anhalts-
punkt habe ich nicht. Denn ich muss einfach, wenn ich diese Temperaturkurve
zeichne, von demselben Punkte ausgehen, auf dem die Temperatur steht, nachdem
der betreffende Koérper geschmolzen oder verdampft ist (X x in der Zeichnung), von
demselben Punkt, auf dem sie angekommen ist, wenn das Schmelzen oder Ver-
dampfen begonnen hat. Sie sehen daraus, dass ich hier mit Schmelzpunkt und Sie-
depunkt einfach zu etwas genotigt bin, das sich mit nichts vergleichen lasst als mit
der Lage, in der ein eindimensionales Wesen ist, wenn ihm ein Punkt aus seiner ei-
nen Dimension heraus in die zweite Dimension

hinein verschwindet, oder ein zweidimensionales Wesen, wenn ihm ein Punkt in die
dritte Dimension verschwindet. Wenn der Punkt wiederum hereinkommt und von
derselben Stelle aus weitergeht, wenn also der Punkt a hierher verschleppt ist (sie-
he Zeichnung Seite 35), hinausgeht, und nun gewartet wird und der Punkt wiederum
zuriickkommt, so muss ich von derselben Stelle seinen Lauf weiterverfolgen in der
einen Dimension drinnen. Rein erscheinungsgemass gesprochen, liegt mir ja nichts
anderes vor, wenn mir die Erwarmung verschwindet beim Schmelzpunkt und Siede-
punkt, als dass meine Temperaturkurve unterbrochen wird und ich sie von demsel-
ben Punkte aus nach einiger Zeit fortsetzen muss. Aber dasjenige, was wéahrend der
Unterbrechung mit der Warme geschieht, das fallt ebenso aus dem Bereich heraus,

in dem ich meine Kurve ziehe - und ich sage ausdricklich, ich kann sie als Raum-
38



kurve ziehen. Es ist zunachst - ich sage zunachst - Analogie vorhanden zwischen
diesem Verschwinden des Punktes a aus der ersten in die zweite Dimension hinein
und dem, was da geschieht mit der durch das Thermometer angezeigten Warme,
wahrend das Thermometer stillsteht beim Schmelzpunkt und Siedepunkt.

Nun handelt es sich darum, mit dieser Erscheinung eine andere in Zusammen-
hang zu bringen. Sehen Sie, auf dieses In-Zusammenhang- Bringen der Erschei-
nungen kommt namlich alles an; nicht auf das Ausdenken irgendwelcher Theorien,
sondern auf das Zusammenbringen der Erscheinungen, so dass sie sich gegensei-
tig beleuchten und erklaren. Das ist der Unterschied der Goetheschen Physik von
der heute herrschenden, dass die Goethesche Physik die Erscheinungen einfach
zusammenstellt, damit sie sich gegenseitig beleuchten, wahrend die heutige Physik,
wenn sie Uberhaupt wagt, zu Theorien Uberzugehen, darauf aus ist, zu den Erschei-
nungen hinzu zu theoretisieren, hinzu zu phantasieren. Denn Atome und Molekile
sind ja im wesentlichen nichts anderes, als zu den Erscheinungen hinzuerfunden,
hinzuphantasiert.

So wollen wir denn eine andere Erscheinung zusammenhalten mit dem Ver-
schwinden der durch das Thermometer konstatierbaren Erwarmung wéahrend des
Schmelzens. Diese andere Erscheinung tritt uns entgegen, wenn wir unsere gestri-
ge Formel ins Auge fassen:

V=V,(1+3at+3a22+ a38).

Von dieser Formel sagte ich gestern, dass Sie insbesondere die zwei letzten Glieder
ins Auge fassen sollen. Es ist besonders wichtig fiir uns heute, das t* einmal ins Au-
ge zu fassen, die dritte Potenz der Temperatur. Nehmen Sie einmal eine gewdhnli-
che Raumdimensionalitat. Bei dieser gewohnlichen Raumdimensionalitat sprechen
Sie, wenn es ein mathematischer Korper ist, von Lange, Breite und Hohe. Das sind
ja im wesentlichen die drei Raumdimensionen. Nun kénnen wir, wenn wir einen
Stab erwarmen, wie wir das gestern getan haben, die Ausdehnung dieses Stabes
betrachten. Wir kbnnen auch die Temperatur dieses Stabes betrachten. Aber wir
konnen eines nicht herbeifihren: dass der Stab, wahrend er sich ausdehnt, nicht
Warme in seine Umgebung abgibt, dass er nicht Warme ausstromt, ausstrahlt. Das
konnen wir nicht verhindern. Wir kbnnen unmdglich eine Warmeausdehnung uns
denken - bitte auf das Wort zu achten - nur nach einer Dimension. Wir kénnen wohl
eine reine Raumausdehnung - das tut man ja immer in der Geometrie - nach einer

Dimension, namlich als Linie denken, wir kbnnen aber niemals einen Warmezustand
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auch nur denken, der sich bloss langs einer Linie ausdehnt. Wir kdnnen, wenn wir
dies beachten, nicht sagen, dass der Fortgang der Warme - als Kurve jetzt gedacht,
nicht im Raum — wirklich etwas anderes als versinnbildlicht ist durch diese Kurve,
die ich hier aufgezeichnet habe (siehe Zeichnung Seite 38). Ich fasse nicht den
ganzen Vorgang der Warme durch diese Kurve ins Auge. Da ist noch irgend etwas
anderes im Spiel als dasjenige, was ich durch diese Kurve ins Auge fassen kann.
Und das, was da im Spiel ist, das muss die ganze Natur und Wesenheit desjenigen
andern, was ich eigentlich durch diese Kurve abbilde, welche ich als Symbolum
gebrauche fir die Darstellung des Warmezustandes, gleichgiiltig ob ich sie geomet-
risch oder arithmetisch fasse.

Wir haben also das Eigenttimliche hier, dass, wenn wir durch unsere landlaufigen
geometrischen Linien erfassen wollen den Warmezustand, insofern er durch die
Temperatur zum Vorschein kommt, wir ihn nicht voll erfassen kénnen. Das aber hat
eine andere Wirkung. Denken Sie sich einmal, Sie haben eine Linie (siehe Zeich-
nung). Diese Linie hat eine bestimmte Lange /. Erheben Sie diese Linie zum Quad-
rat, so kénnen Sie dieses I* aufzeichnen durch diese Quadratflache.
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Nehmen Sie an, Sie bilden I°, so kénnen Sie sich diese dritte Potenz aufzeichnen
durch den Wiirfel, durch den Raumkdérper. Aber nehmen Sie an, ich bilde die vierte
Potenz /*, was soll ich denn jetzt tun, wenn ich weiterzeichnen will? Ich kann von der
Linie zur Flache, von der Flache zum Korper tbergehen, aber was kann ich denn
jetzt tun, um zur vierten Potenz Uberzugehen, wenn ich nach derselben Methode
weiterricken will? Ich kann da nichts machen innerhalb unseres dreidimensionalen
Raumes. Das gilt zunachst fur mathematische Raumgréssen. Aber wir haben gese-
hen, dass der Warmezustand, insofern er durch die Temperatur zur Anschauung
kommt, gar nicht ausdriickbar ist durch Raumgréssen. Da ist noch etwas anderes
drinnen. Sonst kbnnte ein Warmezustand, der langs eines Stabes ist, aufgefasst
werden als bloss langs eines Stabes verlaufend. Das ist aber unmoglich. Die Folge
davon ist, dass ich, wenn ich konsequent zu Werke gehe, nicht in der Lage bin, die
Potenzierungen des t in derselben Weise aufzufassen, wie ich die Potenzierung der
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Raumgrossen auffasse. Ich bin nicht in der Lage, dasselbe zu denken tber die Po-
tenzierung des t, wie ich denke Uber die Potenzierung des / oder irgendeiner ande-
ren blossen Raumgrésse. Und wenn zum Beispiel - ich will das heute zun&chst ein-
mal nur hypothetisch behandeln -, wenn ich zum Beispiel nur die eine Potenz, die
erste Potenz von dem t hatte, und diese nicht ausdriickbar ware als Linie, so kénnte
die zweite Potenz t* nicht ausdriickbar sein als Flache. Und die dritte Potenz t3
konnte schon gar nicht durch eine Raumgrésse ausdriickbar sein. Ich wirde, wie ich
bei mathematischen Raumgrossen erst aus dem Raum herauskomme, nachdem ich
die dritte Potenz gebildet habe, vielleicht schon bei der zweiten Potenz aus unserem
Raum herauskommen, und bei der dritten nicht mehr drinnen sein.

Also denken Sie sich, Sie missten sich das t in ganz anderer Natur vorstellen als
Raumgrdssen. Sie mussten das gewdhnliche t schon als etwas Quadriertes auffas-
sen, als eine zweite Potenz, und Sie mussten das quadrierte t schon als dritte Po-
tenz auffassen und das kubierte t als vierte Potenz, wobei Sie aus unserem ge-
wohnlichen Raum herauskommen. Denken Sie, dann wiirde diese Formel ein ganz
besonderes Gesicht bekommen. Dann wirde das letzte Glied, das in dieser Formel
drinnen ist, mich zwingen, aus dem dreidimensionalen Raum herauszugehen. Ich
wurde dann, indem ich einfach rechne, genétigt sein, mit dem letzten Glied meiner
Formel aus dem dreidimensionalen Raum herauszuriicken. Das sage ich jetzt rein
hypothetisch, also als Méglichkeit, wie man das ja tut bei mathematischen Formeln.
Nicht wahr, wenn Sie ein Dreieck betrachten und konstatieren, dass das Dreieck
drei Winkel hat, so haben Sie zunachst ein gedachtes Dreieck. Weil das Denken zu
bequem ist, zeichnen Sie es sich auf, um es zu versinnlichen. Aber die Zeichnung
hat damit nichts zu tun. Sie haben gegeben: Die Summe der Winkel ist 180°. Oder:
In einem rechtwinkligen Dreieck ist das Quadrat Gber der Hypotenuse gleich der
Summe der Quadrate Uber den beiden Katheten. Das ist etwas, was man zunachst
eben behandelt, wie ich jetzt das t in seiner Potenz behandelt habe. Jetzt gehen wir
zurtick und sehen uns dasjenige an, was wir als Erscheinung konstatiert haben. So
macht man es ja in der Geometrie: Wenn ich an einer Briicke oder sonstwo ndtig
habe, ein Dreieck zu beobachten, so verifiziert sich das, was ich am abstrakten
Dreieck gedacht habe. Was ich am abstrakten t gedacht habe, das hat zun&chst -
wir wollen der Wirklichkeit immer naher auf den Leib riicken, aber schrittweise - eine
gewisse Ahnlichkeit mit dem, was dargestellt ist beim Schmelzen und Verdampfen.
Ich war nicht imstande, das Schmelzen und Verdampfen in die drei Raumdimensio-
nen hineinzukriegen. Die kann ich nur hereinkriegen, indem ich aufhére, die Kurve
zu ziehen, und sie dann wiederum fortsetze. Wenn nun die Voraussetzungen zutref-
fen, die ich vorhin machte, dann wére ich auch gendétigt, bei der dritten Potenz, bei
dem Kubus der Temperatur, aus dem dreidimensionalen Raum hinauszugehen.
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Sehen Sie, da habe ich Ihnen einen Weg gezeigt, der in einer gewissen Weise
eingeschlagen werden muss, wenn man versuchen will, die Erscheinungen, die sich
dem Warmewesen gegenuber zeigen, einfach zusammenzustellen, um durch diese
Zusammenstellung etwas Ahnliches zu gewinnen wie im vorhergehenden Kursus flr
die Betrachtung des Lichtwesens. Von ganz anderen Voraussetzungen ist der Phy-
siker Crookes ausgegangen. Und merkwtrdig ist, dass er durch seine Erwagungen
immerhin zu einem &ahnlichen Resultat gekommen ist wie das, was wir jetzt bloss
hypothetisch hingestellt haben, dessen Wirklichkeit wir dann zu Leibe ricken wer-
den in den nachsten Betrachtungen. Auch er kommt dazu, die Veranderungen der
Temperatur tUberhaupt als etwas zu betrachten, was zu tun hat mit einer Art vierten
Dimension des Raumes. Es ist heute wichtig, auf diese Sache hinzuweisen aus dem
Grunde, welil ja die Relativisten, Einstein an der Spitze, indem sie Uber die drei Di-
mensionen des Raumes hinausgehen, sich gendttigt sehen, zur Zeit Gberzugehen
und diese als vierte Dimension zu bezeichnen, so dass man in den Einsteinschen
Formeln Uberhaupt als vierte Dimension die Zeit bezeichnet findet, wahrend Croo-
kes sich gendtigt fand, als die vierte Dimension die Ab- oder Zunahme des Warme-
zustandes anzusehen. Das als eine historische Einschiebung.

Zu diesen Erscheinungen bitte ich Sie jetzt dasjenige zu nehmen, was ich auch
friher erwdhnt habe. Ich habe gesagt: Einen gewdhnlichen festen Korper kann ich
hinlegen, er wird seine Form behalten, das heisst, er hat einen bestimmten Umriss.
Einen fliissigen Korper muss ich in ein Gefass hineinlaufen lassen. Er bildet immer
eine Niveauflache und nimmt im dbrigen die Form des Gefasses an. So ist es nicht
beim gas- oder dampfférmigen Korper. Der dehnt sich nach allen Seiten aus. Ich
muss, um ihn zu begrenzen, ihn in ein allseitig geschlossenes Gefass einfassen.
Dieses allseitig geschlossene Gefass gibt ihm seine Form, so dass ich bei einem
Gas eine Form nur habe, wenn ich es allseitig einschliesse.

Wenn ich einen festen Korper habe, so hat er seine Form eben dadurch, dass er
ein fester Korper ist. Er hat sie gewissermassen von selbst. Ich lasse die Flussigkeit
als Zwischenzustand jetzt aus und will als die Gegenséatze den festen und den gas-
formigen Korper beschreiben. Der feste Korper versorgt sich gewissermassen selbst
mit dem, was ich beim gasférmigen zufligen muss: die Wandung von allen Seiten.
Nun tritt aber beim Gas etwas Besonderes auf. Wenn Sie ein Gas, statt dass sie es
da drinnen haben, in ein kleineres Gefass einschliessen — dieselbe Gasmenge,
dadurch dass Sie von allen Seiten die Wand zusammendriicken -, so missen Sie
eben dricken, missen Druck ausiben.
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Das heisst nichts anderes als: Sie mussen den Druck des Gases Uberwinden. Sie
haben es zu tun an den Wanden, die die Formung bilden, mit einem Druck. Wir
kbnnen also sagen: Ein Gas, welches das Bestreben hat, nach allen Seiten davon-
zulaufen, das wird durch den Widerstand der Wande zusammengehalten. Dieser
Widerstand ist von selbst da, indem ich einen festen Korper habe. So dass ich, in-
dem ich gar nichts theoretisiere, sondern einfach den ganz gewdhnlichen Tatbe-
stand ins Auge fasse, einen polarischen Gegensatz von Gas und festem Korper so
definieren kann, dass ich sage: Dasjenige, was ich von aussen hinzufiigen muss
beim Gas, ist beim festen Korper von selber da. Aber nun kénnen Sie, indem Sie
das Gas abkuhlen, zurickgehend wiederum zum Siedepunkt, aus dem Dampf die
Flissigkeit gewinnen; indem Sie weiter abkthlend zuriickgehen bis zum Schmelz-
punkt, kdnnen Sie aus der Flussigkeit wiederum die festen Korper gewinnen. Das
heisst, Sie konnen einfach durch Vorgange, die zusammenhangen mit dem War-
mewesen, das hervorrufen, dass Sie nicht mehr nétig haben, von aussen die For-
mung zu bilden, sondern dass die Formung sich von innen von selbst bildet. Da ich
nichts anderes getan habe, als den Warmezustand zu verandern, so ist es ja selbst-
verstandlich, dass diese Formung irgendwie mit der Anderung des Warmezustan-
des zusammenhangt. Beim festen Korper ist etwas da, was beim gasférmigen noch
nicht da war. Wenn wir dem festen Korper entgegenhalten irgendeine Wand, drickt
der feste Korper auf diese Wand zunachst nicht, wenn wir nicht selber andriicken.
Wenn wir dem Gas entgegenhalten eine feste Wand, drlckt das Gas immer auf die
feste Wand. Sie sehen, wir kommen da zu dem Begriff des Druckes und mussen
dieses Entstehen des Druckes in Zusammenhang bringen wiederum mit dem War-
mezustand. Wir missen also sagen: Es muss aufgesucht werden eine bestimmte
Beziehung zwischen der Formung des festen Korpers und dem Entgegenwirken
durch den Wandedruck gegen das allseitige Zerfliessen des Gases. Wenn wir diese
Beziehungen aufsuchen, konnen wir hoffen, in das Wesen des Zusammenhanges
zwischen der Warme und den Korpern wirklich einzudringen.
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| - 04 VERLASSEN DES DREIDIMENSIONALEN RAUMES

Naturwissenschaft — GA-321 Geisteswissenschaftliche Impulse zur Entwickelung der Physik Il

Zusammenhang von Druck und Volumen bei Gasen. Das Warmewesen im Zusammenhang mit
mechanischen Tatsachen. Verlassen des dreidimensionalen Raumes. Das Urteil: Warme verwan-
delt sich in Arbeit. Isolierte Sinnesorgane fur Licht und Ton, der ganze Mensch als Organ flr
Warme und Druck. Bewusste passive Vorstellungen filtriert aus Wahrnehmungen der hdheren
Sinne. Unwahrnehmbarkeit des Willens nach innen und der Elektrizitat nach aussen.

Vierter Vortrag, Stuttgart, 4. Méarz 1920

Sie werden vielleicht bemerkt haben, dass es bei diesen Betrachtungen im we-
sentlichen auf eine gewisse Zielsetzung ankommt. Wir wollen eine Reihe von Er-
scheinungen aus dem Gebiete des Warmewesens so zusammenstellen, dass wir
zuletzt herausfinden kénnen, worin dieses Warmewesen eigentlich besteht. Wir ha-
ben uns im wesentlichen bisher bekanntgemacht mit gewissen Zusammenhangen,
die uns durch Erscheinungen innerhalb des Gebietes des Warmewesens entgegen-
treten kdnnen, und wir haben namentlich beobachtet, in welchem Zusammenhange
das Warmewesen mit der Ausdehnungsfahigkeit der Korper steht. Wir haben dann
versucht, zunachst einige Bildvorstellungen festzusetzen tber die Gestalt eines fes-
ten Korpers, eines fllissigen Korpers und eines luft- oder gasformigen Korpers. Und
ich habe auch gesprochen tber die Zusammenhange des Warmewesens mit diesen
ja an den Korpern hervorzurufenden Verwandlungen: dem Ubergang vom festen in
den flissigen, in den gas- oder dampfférmigen Zustand. Nun mochte ich Ihnen jetzt
vorfuhren diejenige Erscheinung, die uns wird zeigen kbnnen, welche Verhaltnisse
auftreten, wenn wir es zu tun haben mit Gasen, mit Ddmpfen, von denen wir ja
schon wissen, dass sie einen gewissen Zusammenhang haben mit dem Wéarmewe-
sen dadurch, dass wir durch das Warmewesen den gasformigen Zustand hervorru-
fen kdnnen, dass wir wiederum durch eine gewisse Veranderung des Wéarmegrades
aus einem dampf- und gasférmigen Koérper einen flissigen herstellen kénnen. Sie
wissen, dass, wenn wir einen festen Koérper haben, wir unmdglich diesen festen
Korper mit einem anderen festen Korper durchdringen kdnnen. Die Beobachtung
solcher einfacher elementarer Verhaltnisse ist ausserordentlich wichtig, wenn wir
eindringen wollen in das eigentliche Warmewesen. Dasjenige, was hier jetzt vorge-
fuhrt werden soll, das soll zeigen, wie Wasserdampf, den wir hier erzeugen, zu-
nachst hier hertibergeht in diesen Kolben und dann eben in diesem Kolben drinnen
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sein wird. Wir werden also diesen Kolben mit Wasserdampf allmahlich anfullen und
werden nun von der anderen Seite zuleiten einen anderen Dampf, dessen Bildung
Sie verfolgen kdnnen dadurch, dass er hier in einem gefarbten Zustand ist. (Das
Experiment wird vorgeflihrt.) Sie sehen also, trotzdem wir den Kolben gefiillt hatten
mit Wasserdampf, ging der andere Dampf von der anderen Seite in den mit Was-
serdampf geflllten Raum hinein, das heisst: Ein Gas hindert nicht, dass ein anderes
Gas in denselben Raum eindringt, in dem schon eines drinnen ist. Wir wollen auch
diese Erscheinung zunéchst als eine solche festhalten, wollen uns also klar dartber
sein, dass gas- oder dampfformige Korper in einem bestimmten Masse flreinander
durchdringlich sind.

Ich will Ihnen nun eine andere Erscheinung vorfuihren, welche Ihnen zeigen soll
noch einen anderen Zusammenhang des Warmewesens mit anderen Tatsachen.
Wir haben hier in der linken Réhre Luft,

die einfach in demselben Zustand ist wie die &ussere Luft, von der wir fortwahrend
umgeben sind. Ich muss erwahnen, dass diese aussere Luft, von der wir fortwéh-
rend umgeben sind, unter einem gewissen Druck, unserem gewdhnlichen Atmo-
spharendruck steht, der ja fortwéhrend auch auf uns selbst driickt. So dass wir sa-
gen konnen: Die Luft, die wir hier drinnen haben, links, ist unter genau demselben
Druck wie die aussere Luft selbst, was sich dadurch zeigt, dass die Quecksilbersau-
le links und rechts auf demselben Niveau stehen bleibt - daraus, dass links und
rechts die Quecksilbersaule gleich hoch steht, ersehen Sie, dass hier (rechts) die

45



aussere Luft, die ja noch von oben freien Zugang hat, unter genau demselben Druck
steht wie die Luft hier in dem allseitig geschlossenen Glasrohr (links). Wir wollen
nun eine Verdnderung dadurch hervorrufen, dass wir den Druck, der auf die Luft in
dem linken Glasrohr ausgeubt wird, vergréssern. Das kénnen wir dadurch erreichen,
dass wir die rechte Rohre hier heben (Zeichnung rechts). Indem wir diese gehoben
haben, haben wir links hinzugefiigt zu dem gewo6hnlichen Atmosphérendruck noch
jenen Druck, der von der erhdhten Quecksilbersaule herrtihrt. Also einfach das Ge-
wicht der Quecksilbersaule von hier (a) bis hierher (b) habe ich hinzugefiigt. Da-
durch aber, dass wir auf diese Weise den Druck, der auf diese Luft hier ausgetbt
wird, vermehrt haben um jenen Druck, der entspricht dem Gewicht dieser Quecksil-
bersaule, ist, wie wir sehen, der Rauminhalt, das Volumen, wie man es nennt, in der
anderen Glasrohre ein kleinerer geworden, so dass wir sagen kdnnen: Wenn wir auf
ein Gas einen erhohten Druck austiben, so nimmt sein Volumen, sein Rauminhalt
ab. Dieses mussen wir als eine weitere Erscheinung festhalten, missen festhalten,
dass Rauminhalt und auf das Gas ausgetbter Druck sich in einem umgekehrten
Verhaltnis zueinander verhalten. Je grosser der Druck, desto geringer der Raumin-
halt; je grosser der Rauminhalt wird, desto geringer muss der Druck sein, der auf
das Gas ausgeubt wird. Wir kdnnen aus dieser Erscheinung die Gleichung ableiten,
dass sich der Rauminhalt V, zu dem Rauminhalt V, verhélt wie umgekehrt der Druck
P, zum Druck P4

V13V2=P2:P1,
woraus folgt
Vi'Pg -=VQ.P9-

Daraus ergibt sich also als ein relativ allgemeines Gesetz - wir kdnnen ja immer nur
von relativen Gesetzen sprechen, bei spateren Betrachtungen werden wir dann se-
hen warum -, daraus ergibt sich fir den Zusammenhang zwischen Volumen und
Druck bei Gasen, dass das Produkt aus dem Volumen und aus dem Druck fir Gase
konstant bleibt, wenn wir die Warme dieselbe sein lassen. Solche Erscheinungen
missen, wie gesagt, zusammengestellt werden, um uns dem Wesen der Warme zu
nahern. Weil wir ja durch unsere Betrachtungen zugleich auch eine Grundlage fur
die padagogische Behandlung in der Schule schaffen wollen, andererseits uns Er-
kenntnisse verschaffen wollen, handelt es sich darum, dass wir auf der einen Seite
kennen die Denkweise der gegenwartigen Physik und auf der anderen Seite uns
bekanntmachen mit dem, was zu geschehen hat, damit man aus verschiedenen, ich
konnte sagen, Hindernissen herauskommt, die in der gegenwartigen Physik fur eine
wirkliche Erkenntnis des Warmewesens waltend sind.
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Wenn Sie sich vergegenwartigen, dass wir es zu tun gehabt haben im wesentli-
chen neben dem Warmewesen mit Volumenausdehnung, mit Veranderung also des
Raumes und mit Veranderung des Druckes, so missen Sie sich sagen, es sind uns
aufgetreten — ich muss namlich, um unser Ziel zu erreichen, moéglichst genau spre-
chen, was sonst gewo6hnlich nicht geschieht auf diesem Gebiete - im Verlauf unse-
rer Betrachtung tUber das Warmewesen mechanische Tatsachen: Raumé&nderun-
gen, Druckanderungen. Mechanische Tatsachen sind uns entgegengetreten. Nun
stand fur die moderne Physikentwickelung diese Tatsache da, dass auftrat, wenn
man das Warmewesen betrachtete, mechanisches Geschehen. Dieses mechani-
sche Geschehen wurde gewissermassen Uberhaupt dasjenige, an dem man die
Warmeerscheinungen beobachtete. Das Warme wesen lasst man gewissermassen
in der Sphare des Unbekannten stehen, und man betrachtet im wesentlichen die
mechanischen Vorgange, die unter dem Einfluss des Warmewesens sich abspielen.
Man betrachtet, indem man von der Warmeempfindung als von etwas angeblich
Subjektivem absieht, bei der Veranderung des Warmezustandes - des Warmeemp-
findens - die Ausdehnung, sagen wir des Quecksilbers, also etwas, das in das Ge-
biet der mechanischen Erscheinungen gehdért. Man betrachtet dann die Abhangig-
keit des Warmezustandes, sagen wir eines Gases, von den Druckverhaltnissen,
was wir noch weiter verfolgen werden, und haben es da wieder zu tun damit, dass
man eigentlich etwas Mechanisches betrachtet und das Wéarmewesen gewisser-
massen links liegen lasst. Wir haben gestern gesehen, dass es eigentlich einen gu-
ten Grund hat, warum dieses Warmewesen links liegen gelassen worden ist. Denn
wir haben gesehen, wie dieses Warmewesen in dem Augenblick, wo wir es in die
Rechnung einfiihren, den gewd6hnlichen Rechnungen Schwierigkeiten macht, wie
wir zum Beispiel eine dritte Potenz der Temperatur gar nicht in derselben Weise be-
handeln kdénnen wie eine gewdhnliche dritte Raumpotenz. Und da die landlaufige
Warmelehre mit den Potenzen der Temperatur nichts hat anfangen kénnen, hat sie
in der Ausdehnungsformel, wie ich Ihnen ja auch in den friiheren Betrachtungen ge-
sagt habe, die zweite und dritte Potenz der Temperatur einfach gestrichen.

Nun brauchen Sie sich aber nur zu lberlegen, dass uns ja in der Sphéare der
ausseren Natur der Warmezustand immer entgegentritt an dusseren mechanischen
Vorgéngen, vor allen Dingen an Raumvorgangen. Die Raumvorgange sind schon
da. An den Raumvorgangen erscheint dann die Warme. Das bedingt, dass wir,
durch diese einfache Uberlegung gezwungen, die Warme so behandeln missen,
wie wir behandeln jene Raumlinie, die uns aus der ersten Potenz einer Ausdehnung
in die zweite Potenz der Ausdehnung fuhrt. Wenn wir die erste Potenz der Ausdeh-
nung, die Linie, betrachten, und wir wollen zur zweiten Potenz in der Betrachtung
ubergehen, so missen wir aus der Linie hinausgehen. Wir missen also zu der ei-
nen Dimension die andere hinzufiigen, wir missen irgendwie aus der ersten Potenz
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in die zweite Ubergehen. Wir missen uns die Richtlinie der zweiten Potenz ganz
anders denken, als wir uns die der ersten Potenz denken. Genau dasselbe aber
muissen wir machen, wenn wir einen Temperaturzustand betrachten. Gewissermas-
sen ist die erste Potenz da in der Ausdehnung. Die Veranderung der Temperatur ist
etwas, was im Verhaltnis zur Ausdehnung so erscheint, wie hier die zweite Richtlinie
zur ersten Richtlinie erscheint. Ich kann auch gar nicht anders, als die Zeichnung so
machen, dass ich, indem ich zur Ausdehnung die Temperaturanderung hinzuflge,
zu der Abszissenlinie die Ordinatenlinie hinzuflige. Das

A> —

aber bedingt, dass wir gendtigt sind, alles dasjenige, was aus dem Warmewesen
heraus auftritt, also die Temperaturanderung, nicht als erste Potenz zu behandeln,
sondern schon von vornherein als zweite Potenz, und die zweite als eine dritte. Und
wenn wir die dritte Potenz der Temperatur haben, so kdnnen wir nicht mehr in unse-
rem gewohnlichen Raum drinnen bleiben. Eine einfache Uberlegung, die allerdings
durch etwas subtile Begriffe angestellt werden muss, zeigt Ihnen, dass es unmaoglich
ist, wenn wir die im Raum, also in der dritten Dimension, waltende Warme betrach-
ten, zu bleiben bei der dritten Dimension des Raumes. Sie zeigt Ihnen, dass in dem
Augenblick, wo wir es mit den drei Dimensionen des Raumes zu tun haben, wir ge-
notigt sind, wenn wir die Warmewirkung betrachten, aus dem Raume selber hinaus-
zugehen.

Nun macht sich ja die moderne Physik zur Aufgabe, behufs Erklarung der Er-
scheinungen innerhalb des dreidimensionalen Raumes zu bleiben. Und indem sie
sich diese Aufgabe setzt, muss sie, da man innerhalb des dreidimensionalen Rau-
mes das Wesen der Warme nicht finden kann, an dem Warmewesen voriibergehen.
Sie kann das Warmewesen nur durch seine Ausserungen im dreidimensionalen
Raum erfassen.

Sehen Sie, hier liegt ein sehr wichtiger Punkt, wo gewissermassen schon inner-
halb der unorganischen Naturerscheinungen, der physikalischen Erscheinungen,

eine Art Rubikon zu einer hoheren Weltanschauung Uberschritten werden muss.
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Und man muss schon sagen: Weil so wenig der Versuch gemacht wird, hier an die-
sen Punkten zu einer Klarheit zu kommen, deshalb herrscht auch diese Klarheit so
wenig auf dem Gebiete unserer héheren Weltanschauung. Denken Sie sich nur
einmal, wenn die Physiker ihren Studenten beibringen wirden, dass man einfach
aus den gewohnlichen Raumverhaltnissen, in denen sich die mechanischen Vor-
gange abspielen, herauskommen muss, indem man die Warmeerscheinungen beo-
bachtet, dann wirden diese Lehrer der Physik hervorrufen bei denjenigen Men-
schen, die als erkennende Menschen gelten, weil sie so etwas wie Physik sich an-
geeignet haben, sie wirden die Vorstellung bei ihnen hervorrufen, dass man schon
nicht in Wirklichkeit Physik kennenlernen kann, ohne aus dem dreidimensionalen
Raum hinauszukommen. Und dann wuirde es viel leichter sein, eine hohere Weltan-
schauung zu begrinden vor den Menschen der Welt. Denn diese Menschen der
Welt wirden sagen, selbst wenn sie nicht Physik gelernt haben: Wir kénnen das
zwar nicht beurteilen, aber diejenigen, die Physik gelernt haben, die wissen, dass
man zunéachst durch die Physik von dem Raum zu anderen Verhaltnissen aufstei-
gen muss als denjenigen, die sich im Raum selber abspielen kbnnen. Daher hangt
auch so sehr viel daran, dass wir in der Physik solche Verhaltnisse bekommen, wie
sie hier in diesen Betrachtungen werden versucht werden. Es wirde sich sonst im-
mer das herausstellen, dass auf der einen Seite versucht wirde, in der popularen
Welt eine auf geistigen Grundlagen fussende Weltanschauung zu verbreiten, dass
dann aber die Physiker geltend machen wirden: Wir erklaren alle Erscheinungen
durch rein mechanische Vorgange. - Das fuhrt dazu, dass die Menschen dann sa-
gen: Ja, im Raume sind tberhaupt nur mechanische Vorgénge; Leben muss auch
mechanischer Vorgang sein, Seelenvorgdnge mussen auch nur mechanische Vor-
gange sein, Geistesvorgange auch. - Die «strenge Wissenschaft» will nichts wissen
von irgendwelchen geistigen Grundlagen der Welt. Und die «strenge Wissenschaft»
wirkt als eine besonders intensive Autoritdt aus dem Grunde, weil die Leute sie nicht
kennen. Denn dasjenige, was man kennt, das beurteilt man gewdhnlich und l&sst
sich von ihm nicht eine autoritative Gewalt aufzwingen. Dasjenige, was man nicht
kennt, dem verfallt man gewdhnlich als der Autoritat. Wirde mehr getan werden zur
Popularisierung der sogenannten «strengen exakten Wissenschaft», dann wirde
die autoritative Gewalt gewisser Leute, die hinter Mauern im Besitz dieser «exakten
Wissenschaft» sind, wesentlich schwinden.

Es hat sich nun im Laufe des 19. Jahrhunderts hinzugefligt zu den Tatsachen, die
wir schon beobachtet haben, eben noch die andere, die ich auch schon angedeutet
habe, die darin besteht, dass man nicht nur mechanische Vorgange auftreten sieht
im Verlauf der Vorgdnge mit dem Warmewesen, sondern dass man auch zunéchst
Warme uberfihren kann in mechanische Vorgange, was Sie ja sehen bei der ge-
wohnlichen Dampfmaschine, wo erhitzt wird und der mechanische Vorgang der
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Fortbewegung eintritt; dass man umgekehrt mechanische Vorgange, Reibung und
dergleichen wiederum Uberfihren kann in Warme, indem dasjenige, was der me-
chanische Vorgang ist, bewirkt, wie man sagt, das Auftreten von Warme. So dass
man also Warmevorgange und mechanische Vorgédnge ineinander umwandeln
kann. Wir wollen heute die Sache zunachst einmal vorlaufig, praliminarisch betrach-
ten und dann auf einzelne Erscheinungen eingehen, die in dieses Gebiet gehéren.

Man hat dann auch des weiteren gefunden, dass nicht nur Warmevorgange, son-
dern auch elektrische Vorgéange, Vorgange, die in das Gebiet der Chemie gehoren,
sich umwandeln lassen in mechanische Vorgange. Und daraus hat sich dasjenige
entwickelt, was man gewohnt worden ist im Laufe des 19. Jahrhunderts eben die
mechanische Warmetheorie zu nennen. Diese mechanische Warmetheorie hat also
zunachst als ihre erste Grundlage: Warme und mechanische Leistung, sagen wir,
kénnen ineinander umgewandelt werden. Nun mussen wir zunachst einmal uns die-
ses Urteil etwas naher ansehen. Ich kann Sie wirklich nicht davon befreien, Sie auf
die elementaren Bestandteile der Urteile zu flihren, welche in das Gebiet der Physik
gehdren. Wirden wir gerade bei diesen entscheidenden Betrachtungen uns nicht
darauf einlassen, die elementaren Urteilsbestande aufzusuchen, so wirden wir
uberhaupt verzichten missen, gerade im Gebiet des Warmewesens, das ein ent-
scheidendes ist, irgendeine Klarheit hervorzurufen. Wir missen daher schon die
Frage auf werfen: Was heisst es denn uberhaupt, wenn ich irgendwo aufzeige, dass
Warme, die ich hervorrufe wie in der Dampfmaschine, aussere Bewegung, also
aussere mechanische Arbeit erzeugt? Was heisst das, wenn ich es umwandle in
das Urteil: Durch Warme ist dussere mechanische Arbeit geleistet worden? Unter-
scheiden wir einmal klar dasjenige, was wir als Tatsachen konstatierbar haben, und
dasjenige, was wir dann als ein Urteil an diese Tatsachen angefligt haben. Wir ha-
ben konstatiert, dass sich ein Vorgang, der sich als ein Warmevorgang zeigt, hinter-
her offenbart durch einen Arbeitsvorgang, durch einen mechanischen Vorgang. Nun
wurde daran das Urteil gefugt, der Warmevorgang, die Warme als solche, habe sich
umgewandelt in den mechanischen Vorgang, in die mechanische Arbeitsleistung.

Ja, wenn ich in dieses Zimmer hereintrete und in diesem Zimmer irgendeine
Temperatur finde, die mir behaglich ist, so trete ich herein und sage mir innerlich,
vielleicht ganz unbewusst, ohne dass ich mir das selbst ausspreche: In diesem
Zimmer ist es mir behaglich. Ich setze mich hin an den Schreibtisch und schreibe
irgend etwas. Das ist entstanden im Gefolge desjenigen, was vorher geschehen ist -
ich bin in das Zimmer getreten, der Warmezustand hat auf mich gewirkt. Hinterher
ist das entstanden, was ich niedergeschrieben habe. Ich kbnnte Ihnen in einer ge-
wissen Weise ja sagen: Nun, wenn ich hier Kellerwarme gefunden héatte, so héatte
ich mich aus dem Staube gemacht und hatte nicht diese Arbeit vollzogen, die Arbeit

des Niederschreibens dessen, was dann herausgekommen ist. Wenn ich nun an
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diese Tatsache das Urteil anfliige: Die Warme, die mir zugefuhrt worden ist, hat sich
in die Arbeit, die hinterher sichtbar geworden ist, verwandelt —, dann habe ich of-
fenbar in meinem Urteilsbestand etwas ausgelassen. Alles dasjenige, was ich nur
durch mich vollziehen konnte, habe ich ausgelassen. Ich muss aber alles das, was
ich ausgelassen habe, wenn ich eine totale Wirklichkeit ins Urteil hereinbekommen
will, aufnehmen. Die Frage entsteht nun: Wenn in der ganzen aquivalenten Tatsa-
chenfolge Warme vorhanden ist, die ich hervorgerufen habe wie in der Dampfkes-
selheizung, und nachher Arbeit entsteht, die Fortbewegung der Lokomotive, und ich
einfach sage, es habe sich die Warme in Arbeit verwandelt, habe ich nicht vielleicht
da denselben Fehler gemacht wie den, den ich mache, wenn ich in dem vorherge-
henden Urteil einfach spreche von der Verwandlung des Warmezustandes in die
Wirkung, die aber nur dadurch eingetreten ist, dass ich selbst mich eingeschaltet
habe? Es ist scheinbar vielleicht sogar trivial, auf eine solche Sache aufmerksam zu
machen, aber diese Trivialitat wird gerade in der ganzen mechanischen Warmethe-
orie Ubersehen, vergessen. Und darauf kommt ausserordentlich viel an. Darauf
kommt es an, dass man zwei Dinge miteinander verbindet, das erste, dass in dem
Augenblick, wo man aus der Sphare der mechanischen Vorgange ubertritt in die
Sphare, wo Warme wirkt, man Uberhaupt den dreidimensionalen Raum verlassen
muss. Und zweitens, dass man also einfach, indem man die ausseren Naturer-
scheinungen beobachtet, dasjenige vielleicht nicht hat, was man in dem Fall als
Einschiebsel hat, wenn sich Warme in mein Schreibprodukt verwandelt. Wenn sich
Warme in mein Schreibprodukt verwandelt, dann kann ich an meiner dusseren leib-
lichen Offenbarung beobachten, dass sich etwas eingeschaltet hat. Wenn ich aber
einfach der Tatsache gegeniberstehe, dass ich den dreidimensionalen Raum ver-
lassen muss, sofern sich mir Warme in aussere Leistung verwandelt, so kann ich
doch sagen: Vielleicht das Wichtigste, was zu dieser Umwandlung flhrt, vollzieht
sich ausserhalb des dreidimensionalen Raumes. Dasjenige, was dem entsprechen
wurde, dass ich mich einschalte, vollzieht sich ausserhalb des dreidimensionalen
Raumes. Und ich begehe dieselbe Oberflachlichkeit, wenn ich einfach von der Um-
wandlung der Warme in mechanische Arbeit rede, wie ich sie begehe, wenn ich von
der Umwandlung der Warme in mein Schreibprodukt rede und dabei vergesse, dass
ich selber eingeschaltet bin.

Das hat aber eine sehr bedeutende, universelle Konsequenz, denn es notigt mich
dazu, dass ich mich bei der dusseren Natur auch in ihren leblosen, in ihren unorga-
nischen Erscheinungen gefiihrt denke in ein Wesen, das sich selbst nicht innerhalb
des dreidimensionalen Raumes ausdruckt, das gewissermassen waltet hinter dem
dreidimensionalen Raum. Und dieses ist ein Entscheidendes in bezug auf die Beo-
bachtung des Warmewesens selber.
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Wir kbnnen jetzt, indem wir dieses als Elementarbestandteil des Urteils im War-
megebiet aufgewiesen haben, ein wenig wiederum zuriickblicken auf das, was wir
schon angedeutet haben: auf des Menschen eigenes Verhéltnis zum Warmewesen.
Wir kénnen vergleichen andere Wahrnehmungsspharen mit der Wahrnehmungs-
sphare des Warmewesens. Ich habe schon darauf hingewiesen, dass, indem wir
zum Beispiel Licht wahrnehmen, wir diese Wahrnehmung des Lichtes und der Farbe
gebunden sehen an abgesonderte Organe, die einfach in unseren Organismus hin-
eingelegt sind, so dass wir nicht davon sprechen koénnen, dass wir mit unserem
ganzen Organismus gegenuberstehen dem Farben- beziehungsweise Lichtwesen,
sondern dass wir nur mit einem Teil unseres Organismus dem Licht- oder Farben-
wesen gegenuberstehen. Ebenso ist es bei den akustischen, bei den Tonerschei-
nungen. Wir stehen mit einem Teil, mit den Gehdérorganen, dem Tonwesen gegen-
uber. Dem Warmewesen stehen wir gegentiber mit unserem ganzen Organismus.
Dadurch ist aber unser Verhaltnis zum Warmewesen bedingt. Und wenn wir genau-
er zusehen, wenn wir versuchen, diese Tatsache, ich mdchte sagen, in Menschen-
erkenntnis umzuwandeln, so miussen wir sagen: Wir sind eigentlich dieses Warme-
wesen ja selbst. Insofern wir hier im Rdume als Mensch wandeln, sind wir dieses
Warmewesen ja selbst. In dem Augenblick, wo Sie sich die Temperatur um ein paar
hundert Grade erhéht denken wirden, wirden Sie nicht identisch sein kdnnen mit
dem Temperaturzustand, ebensowenig wenn Sie sich die Temperatur um hundert
Grade vertieft denken. So gehdrt das Warmewesen zu dem, in dem wir stets drin-
nenstehen, das wir als selbstverstandliches Wesen erleben, das wir aber nicht ins
Bewusstsein hereinnehmen. Nur wenn Abweichungen vom normalen Zustand ein-
treten, werden sie uns in irgendeiner Form bewusst.

Nun kann, angeknUpft an diese Tatsache, eine zweite beobachtet werden. Das ist
diese: Wenn Sie irgendwie an einen erwarmten Gegenstand herantreten und den
Warmezustand mit Ihrem Organismus beobachten - Sie kbnnen es tun mit der Fin-
gerspitze, auch mit der Zehenspitze, Sie kbnnen es tun an einem anderen Ort |hres
Organismus, meinetwillen mit dem Ohrlappchen; gewissermassen mit dem ganzen
Organismus koénnen Sie den Warmezustand wahrnehmen. Aber Sie kénnen noch
etwas anderes mit Inrem ganzen Organismus wahrnehmen. Sie kbnnen das wahr-
nehmen, was auf Ihren Organismus drickt. Und da sind Sie wiederum nicht gebun-
den im strengen Sinne, so wie zum Beispiel bei der Farbenwahrnehmung an das
Auge, an ein bestimmtes Glied Ihres Organismus. Es ware ja sehr angenehm, wenn
wenigstens zum Beispiel der Kopf ausgenommen ware von dieser Druckwahrneh-
mung. Wir kdnnten ihn dann nicht in unbehaglicher Weise anschlagen und die Fol-
gen davon tragen mussen. Wir kbnnen sagen: Es besteht eine innige Verwandt-
schaft in der Art unseres Verhaltnisses zur Aussenwelt zwischen den Warmeemp-
findungen und den Druckempfindungen. Wir haben heute gesprochen von Druck-
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verhaltnissen im Verhaltnis zur Volumenéanderung. Wir kommen jetzt zuriick auf un-
seren eigenen Organismus und finden die Warmeverhéltnisse in einer innigen Ver-
wandtschaft mit den Druckverhdltnissen. Solch eine Tatsache mussen wir auch zur
Begrindung des Folgenden durchaus ins Auge fassen.

Aber es gibt noch etwas anderes, was wir unseren folgenden Betrachtungen vor-
ausschicken mussen. Sie wissen, gerade in den gebrauchlichen Handbtchern tber
physikalische, physiologische Vorgange wird eigentlich recht viel Wesens davon
gemacht, dass wir bestimmte Organe haben, oder uns selbst haben zur Wahrneh-
mung der gewdhnlichen Sinnesqualitaten. Wir haben das Auge fir die Farbe, das
Ohr fir den Ton, das Geschmacksorgan fiir gewisse chemische Vorgange und so
weiter; wir haben verteilt Uber unseren ganzen Organismus gewissermassen das
einheitliche Wéarmeorgan, aber auch das einheitliche Druckorgan. Nun wird gewdhn-
lich darauf aufmerksam gemacht, dass aber auch noch anderes wahrgenommen
wird, woflr wir, wie man nun sagt, keine Organe haben: Magnetismus, Elektrizitat,
die wir nur in ihren Wirkungen wahrnehmen, die gewissermassen draussen ste-
henbleiben, die wir nicht unmittelbar wahrnehmen. Man sagt dann wohl auch: Wenn
unser Auge nicht lichtempfindlich, sondern elektrizitatsempfindlich ware, so wurde
es, wenn es hinschaut auf einen Telegraphendraht, die stromende Elektrizitat drin-
nen wahrnehmen. Es wiirde die Elektrizitat nicht bloss in Wirkungen, sondern so wie
die Farben- und Lichtvorgange unmittelbar wahrnehmen. Das kdnnen wir nicht. Wir
konnen also nur sagen: Elektrizitdt zum Beispiel ist etwas, woftr wir zur unmittelba-
ren Wahrnehmung keine Organe haben. Es gibt also Naturqualitdten, zu deren
Wahrnehmung wir Organe haben, und Naturqualitdten, zu deren Wahrnehmung wir
keine Organe haben. - So sagt man.

Nun handelt es sich darum, ob sich nicht vielleicht fir den, der etwas unbefange-
ner die Erscheinungen betrachtet als diejenigen, die zu diesem Urteil kommen, doch
noch etwas anderes ergibt. Sie wissen ja alle, wie innig zusammenhangt dasjenige,
was wir unsere gewohnlichen passiven Vorstellungen nennen, durch die wir die
Welt wahrnehmen, mit den Eindriicken des Auges, des Ohres, weniger schon zu-
sammenhangt mit dem, was wir durch Geschmack und Geruch wahrnehmen. Ver-
suchen Sie nur einmal, rein aus dem Sprachbestand heraus, sich die Summe lhres
hoheren Vorstellungslebens einmal zu ziehen, so werden Sie sehen, dass man
noch in den Worten, die wir zur Reprasentierung unserer Begriffe brauchen, tberall
die Reste der hoheren Sinnesqualitaten wahrnehmen kann. Sogar wenn wir das
sehr abstrakte Wort «Sein» aussprechen, so hangt seine Bildung zusammen mit
«lch habe gesehen». Ich nenne dasjenige das Seiende, was ist, was ich gesehen
habe. Im «Sein» steckt noch das «Gesehenhaben» drinnen. Und ohne dass man
dabei in den Materialismus verfallt - wir werden sehen, aus welchem Grunde man

ihm nicht zu verfallen braucht -, kann man sagen, dass unsere Vorstellungswelt ei-
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gentlich eine Art Filtrieren des Sehens und HoOrens, schon weniger des Riechens
und Schmeckens ist, denn weniger solche Sinnes Wahrnehmungen stecken in un-
serer Vorstellungswelt drinnen. Dadurch, dass unser Bewusstsein innig zusammen
ist mit diesen unseren hoheren Sinnesqualitdten, nimmt auch unser Bewusstsein
dieses passive hohere Vorstellungswesen auf.

Allein, wir haben innerhalb unseres Seelenwesens von der anderen Seite her
auch unseren Willen, und Sie werden sich erinnern, wie oft ich gerade in den anth-
roposophischen Vortrdgen betont habe, dass dem Willen gegenuber der Mensch
eigentlich schlaft. Er wacht im Grunde genommen nur im Gebiete seiner hdheren
passiven Vorstellungen. Was Sie wollen, nehmen Sie ja auch nur durch diese Vor-
stellungen wahr. Sie haben die Vorstellung: Ich hebe dieses Glas auf. Ja, was darin
Vorstellungsbestandteile sind, das ist durchaus etwas, worin die Reste der Aussen-
wahrnehmungen sind. Sie stellen sich etwas vor, was durchaus in das Gebiet der
Sichtbarkeit gehort. Auch wenn Sie es denken, haben Sie das Nachbild des Sicht-
baren. Solch ein Nachbild in unmittelbarer Art kbnnen Sie sich nicht verschaffen von
dem eigentlichen Willensvorgang, von dem, was nun geschieht, indem Sie den Arm
ausstrecken, mit der Hand das Glas umfassen, es heben. Das ist ein vollstandig im
Unbewussten bleibender Vorgang, was sich da abspielt zwischen Bewusstsein und
feineren Vorgangen in dem Arm. Das bleibt so unbewusst, wie uns die Schlafzu-
stande, in die wir verfallen vom Einschlafen bis zum Aufwachen, unbewusst bleiben.
Aber kann man denn leugnen, dass diese Vorgange, wenn wir sie auch nicht wahr-
nehmen, doch da sind? Diese Vorgadnge mussen doch innig verbunden sein mit un-
serem Menschenwesen, denn wir sind es doch, die das Glas heben. Wir werden al-
so im Gebiet unseres Menschenwesens geflihrt von dem, was unmittelbar im Be-
wusstsein lebt, zu den Willensvorgdngen, die gewissermassen aus dem gewo6hnli-
chen Gebiet des Bewusstseins herausragen. Nehmen wir an, alles das,
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was Uber dieser Linie liegt, sei im Gebiete des Bewusstseins. Was unterhalb liegt,
also in die Willensvorgange sich einsenkt, sei ausserhalb des Bewusstseins. Gehen
wir nun von da ab zum Gebiet der ausseren Naturerscheinungen: Wir finden unser
Auge innig verbunden mit den Farbenerscheinungen, etwas, was wir im Bewusst-
sein Uberschauen; wir finden unser Ohr verbunden mit den Tonerscheinungen, et-
was, was wir mit dem Bewusstsein Uberschauen. Dunkel, aber immerhin noch fir
das Bewusstsein traumhaft Gberschaubar, ist Schmecken und Riechen. Wir haben
wieder etwas, was durchaus in das Gebiet des Bewussten hereingehort, aber mit
der Aussenwelt sich innig berdhrt.

Indem wir aber Ubergehen zu magnetischen und elektrischen Erscheinungen,
entzieht sich uns dasjenige, was in Elektrizitdt und Magnetismus und so weiter lebt,
demjenigen, was wir Uberschauen in unmittelbarem Zusammenhang unserer Orga-
ne mit der Natur. Es entzieht sich uns. Da sagen eben die Physiker, die Physiolo-
gen: Wir haben dafir keine Organe, das kann nur ausserlich wahrgenommen wer-
den, es sondert sich von uns ab, es ist da draussen (siehe Zeichnung, oben). - Wir
haben also ein Gebiet, dem wir uns néhern, wenn wir nach der Aussenwelt hinge-
hen. Da haben wir Lichterscheinungen, Warmeerscheinungen. Die Elektrizitatser-
scheinungen, wo entschlipfen sie uns denn? Wir spiren nicht mehr den Zusam-
menhang mit den Organen. Wir haben in uns, indem wir Licht- und Tonerscheinun-
gen verarbeiten, filtrierte Abdriicke in unserem Vorstellen. Wenn wir aber da hinun-
tergehen (unten, rot), entschllpft unser eigenes Wesen uns in den Willen hinein.

Ich werde jetzt etwas Paradoxes sagen, aber denken Sie es durch bis morgen.
Denken Sie, wir waren nicht lebendige Menschen, sondern lebendige Regenbbtgen,
und wir wirden mit unserem Bewusstsein gerade sitzen im griinen Teil des Regen-
bogens, des Spektrums. Wir wirden mit unserem Unbewussten angrenzen auf der
einen Seite an das Blauviolett des Regenbogens, das wirde uns entschwinden
nach der einen Seite hin wie die Elektrizitéat; nach der anderen Seite wirden wir an-
grenzen an Gelb und Rot, das wirde uns entschwinden, wie nach innen unser Wille.
Wenn wir Regenbogen waren, wirden wir Grin nicht wahrnehmen, so wie wir das,
was wir unmittelbar sind, nicht wahrnehmen unmittelbar; wir erleben es. Wir wiirden
aber angrenzen, indem wir hier gewissermassen aus dem Grin herausgehend ins
Gelb Ubergehen, an das eigene Innere. Wir wiirden sagen: Ich, Regenbogen, nahe-
re mich meiner Rote, die ich aber als Inneres nicht mehr wahrnehme; ich, Regenbo-
gen, nahere mich meinem Blauviolett, was sich mir aber entzieht. Ich bin da mitten
drinnen. - Waren wir also denkende, lebendige Regenbdgen, so wirden wir so im
Griun drinnensitzen und auf der einen Seite den blauvioletten Pol haben, auf der an-
deren Seite den rotgelben Pol, wie wir jetzt als Menschen mit unserem Bewusstsein
irgendwo sitzen, auf der einen Seite die Naturqualitaten haben, die sich uns so ent-
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ziehen wie Magnetismus und Elektrizitat, auf der anderen Seite die inneren Qualita-
ten, die sich uns so entziehen wie die Willenserscheinungen.
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| « 05 UBERBRUCKUNG DES DUALISMUS

Naturwissenschaft — GA-321 Geisteswissenschaftliche Impulse zur Entwickelung der Physik Il

Hohere Vorstellungen und Sinneswahrnehmung, mathematische Vorstellungen und Wille. Uber-
briickung des Dualismus. Das Memorieren eines Gedichtes. Abstraktes Denken und imaginatives
Denken. Erkenntnis von Raum und Zeit einerseits, von Masse andererseits. Kant. Eigene Gestalt
bei festen Koérpern und die Niveauflache bei Fliussigkeiten. Gas und Kosmos. Kardinalausnahme
des Wassers.

Funfter Vortrag, Stuttgart, 5. Marz 1920

Ich hatte Ihnen gerne heute noch einige Versuche vorgefihrt, die jene Tatsachen-
reihe ergdnzen wirden, die wir brauchen zu unserem Ziel, allein es ist das heute
noch nicht mdglich, und ich muss daher den Vortrag etwas anders einrichten, als ich
es beabsichtigt hatte, zum Teil, weil es uns nicht gelungen ist, die Apparate in den
notigen Zustand zu versetzen, dann auch, weil man keinen Alkohol bekommen
konnte, wie es uns ja auch gestern an Eis fehlte.

So werde ich im wesentlichen in jener Betrachtung fortfahren, mit der ich gestern
begonnen habe. Sie brauchen nur einen Blick zuriickzuwerfen auf alle diejenigen
Tatsachen, die wir uns vor Augen gestellt haben zum Zwecke eines Uberblickes
Uber das Verhalten verschiedener Korper zu dem Warmewesen, und Sie werden
sehen, dass gewisse typische Erscheinungen uns eben entgegentreten so, dass wir
sagen konnen: Es besteht ein Ausdruck in diesen Erscheinungen, der zusammen-
hangen muss mit dem zunachst uns unbekannten Warmewesen, mit seinem Ver-
haltnis zum Druck, der auf irgendeinen Koérper ausgeibt werden kann, auch zur
Gestaltungsfahigkeit, die ein fester Kérper zum Beispiel annehmen kann, und eben
zum Warmegrad, zum Warmezustand, ebenso zur Grosse des Rauminhaltes, zum
Volumen. Wir kdnnen ja verfolgen, wie auf der einen Seite feste Korper sich verflis-
sigen. Wir kdnnen sehen, wie wahrend der Verflissigung des festen Koérpers eine
Temperaturerhéhung ausserlich durch Thermometer oder Temperaturmesser nicht
zu konstatieren ist, so dass gewissermassen die Warmezunahme stillsteht, bis die
Verflissigung zu Ende ist. Wenn wir es dann mit einer Flussigkeit zu tun haben,
dehnt sich diese wieder weiter aus unter der Warmezunahme. Wir kdbnnen anderer-
seits sehen, wie ein flissiger Korper sich in Dampf oder Gas verwandelt und wie
dieselben Erscheinungen gewissermassen des Verschwindens und Wiederauftre-
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tens der Temperatursteigerung eintreten, wenn der ganze Korper in den gasigen
Zustand Ubergegangen ist. Wir haben da - Sie kdnnen es sich ja selbst vor Augen
fuhren, was damit zusammenhangt - eine Tatsachenreihe, die wir gewissermassen
mit den Augen, den Sinnen und mit den Instrumenten verfolgen kdnnen. Dann ha-
ben wir gestern aufmerksam gemacht auf gewisse innere Erlebnisse, die der
Mensch selber unter dem Einfluss des Warmewesens macht, die er aber auch
macht unter dem Einfluss anderer Sinnesqualitaten, wie des Lichtes, des Tones, die
er hat an solchen ausseren Vorgangen, wie Magnetismus und Elektrizitat, die es
nicht bis zu einer wirklichen Sinnesempfindung, wenigstens unmittelbar, bringen,
weil, wie die gebrauchliche Physik sagt, dazu bei dem Menschen keine Organe vor-
handen sind. Wir sehen ja das, was Elektrizitatswirkungen, was magnetische Wir-
kungen sind, nur mittelbar, indem wir konstatieren, wie die magnetischen Korper
andere Korper anziehen, und wir sehen bei den Elektrizitatsvorgangen die verschie-
densten Wirkungen. Allein, ein unmittelbares Wahrnehmungsvermogen, wie wir es
fur Licht und Ton haben, haben wir flr Elektrizitdt und Magnetismus nicht.

Wir haben uns dann besonders vor Augen gefiihrt und missen besonders festhal-
ten, dass ja unsere eigentlichen passiven Vorstellungen, durch die wir uns erken-
nend die Welt vergegenwartigen, eigentlich destillierte héhere Sinneswahrnehmun-
gen sind. Sie werden uberall sehen, wo Sie priifen, dass Sie solche héheren Vor-
stellungen haben. Sie werden sehen, wie schliesslich doch - ich habe das gestern
sogar fur den Seinsbegriff erwéahnt - Ihre héheren Vorstellungen hinterher destillierte
Wahrnehmungen der héheren Sinne sind. Sie kdnnen noch anklingen horen Tone in
den Bezeichnungen, die wir haben in den hdéheren Vorstellungen, Sie kdnnen tber-
all noch durchscheinen sehen, was diese Vorstellungen vom Licht her haben. Nur
bei einer ganz bestimmten Reihe von Vorstellungen kdnnen Sie das nicht, wie Sie
das sehr bald bemerken werden. Sie kbnnen es nicht bei den eigentlich mathemati-
schen Vorstellungen. Bei diesen mathematischen Vorstellungen - ich meine, inso-
fern es bei ihnen auf Mathematisches ankommt — ist ein Zuriickfihren auf irgend
etwas Tonliches oder Sichtbares nicht vorhanden. Wir dirfen dabei natirlich keine
Verwechslung begehen. Der Mensch wird sofort an Tonliches erinnert, wenn er von
Schwingungszahlen der Tonwellen redet. Das meine ich hiermit nattrlich nicht. Ich
meine alles dasjenige, was man an mathematischen Vorstellungen gewinnt und was
rein mathematisch ist, also zum Beispiel den Inhalt des pythagoreischen Lehrsat-
zes, oder dass die Summe der Winkel eines Dreiecks 180° ist, oder dass das Ganze
grosser ist als seine Teile und so weiter. Dasjenige, was diesen rein mathemati-
schen Vorstellungen zugrunde liegt, das fuhrt namlich zuletzt nicht zurick auf Ge-
sehenes oder Gehortes, sondern das fuhrt, wenn man es letztlich verfolgt, eigentlich
zurtick auf Willensimpulse in uns, so sonderbar das zunachst erscheint. Sie werden
tberall sehen, wenn Sie sich wirklich aneignen eine Art Psychologie dieser Dinge,
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dass Menschen, wenn sie ein Dreieck zeichnen - das aussere Dreieck ist ja nur eine
Versinnlichung -, dass sie in der Vorstellung, die sie gewinnen, die dreifach um die
Ecke gegangene Entfaltung ihres Willens vorstellen, eine dreifach um die Ecke ge-
gangene Entfaltung durch die Handbewegung oder durch das Gehen, durch das
Sich-Wenden. Das, was Sie da als Willensvorstellungen drinnen haben, das tragen
Sie in Wirklichkeit in ganz rein mathematische Vorstellungen hinein. Das ist ja der
eigentliche Unterschied zwischen den anderen Vorstellungen und den mathemati-
schen Vorstellungen, jener Unterschied, der zum Beispiel Kant oder anderen Philo-
sophen so viel Kopfzerbrechens macht. Sie kdnnen unterscheiden das innerlich
Zwingende der mathematischen Vorstellungen von dem bloss Empirischen, dem
Nichtzwingenden der anderen Vorstellungen. Dieser Unterschied rihrt davon her,
dass die mathematischen Vorstellungen so eng gebunden sind an uns selbst, dass
wir unser Willenswesen in sie hineintragen und nur das, was wir innerhalb der Wil-
lenssphare erfahren, in die mathematischen Operationen hineinlegen. Deshalb er-
scheinen die Ergebnisse uns so gewiss. Und was wir nicht so eng mit uns verbun-
den fuhlen, sondern nur dadurch fihlen, dass ein Organ eingelagert ist an einer
Stelle, das erscheint uns ungewiss und empirisch. Das ist der wirkliche Unterschied.
Nun muss ich Sie darauf aufmerksam machen, dass, wenn wir in diese Willens-
sphare hinuntergehen, wo heraufddmmert in der Abstraktheit die Summe unseres
rein mathematischen, geometrischen Vorstellens, wir in das Gebiet des Willens
kommen, der in seinem eigentlichen Verlauf, wie er in unseren Organen waltet, uns
innerlich so unbekannt ist, wie Elektrizitat und Magnetismus uns &ausserlich unbe-
kannt sind. Und ich habe das gestern zu veranschaulichen versucht dadurch, dass
ich Sie aufforderte, sich vorzustellen, Sie wéaren ein lebendig denkender Regenbo-
gen und wuirden in der Farbe des Griin Ihr Bewusstsein halten, daher das Grin
nicht wahrnehmen, sondern nach beiden Seiten hin ins Unbekannte eintauchen. Ich
habe das Rot verglichen mit dem Eintauchen in die unbekannte Willenssphare, und
das Blauviolett mit dem Eintauchen nach aussen in die elektrische, magnetische
und &hnliche Spharen.

Nun, ich schaltete hier an dieser Stelle unseres Kursus diese, ich mdchte sagen,
psychologisch-physiologische Betrachtungsweise ein, weil es ganz wesentlich ist,
dass bei allen zukiinftigen physikalischen Betrachtungen das eigentlich Physikali-
sche wiederum zurtickgefuhrt werde auf den Menschen. Es ist unmdglich, dass jene
Konfusionen, welche die Physik heute aufweist, hinauskommen aus der Physik,
wenn wir nicht wiederum anknipfen an den Menschen. Das werden wir bei der wei-
teren Verfolgung der Warmeerscheinungen sehen. Aber diese Anknipfung an den
Menschen ist, wenigstens dem heutigen Denken, nicht gar so leicht, und zwar aus
dem Grunde, weil der Mensch heute wirklich nicht sehr gut die Briicke zu schlagen
versteht zwischen dem, was er ausserlich in der Welt der Raumerscheinungen oder
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uberhaupt der dusseren Sinneserscheinungen wahrnimmt, und dem, was er inner-
lich erlebt. Es ist heute ein solcher Dualismus vorhanden zwischen alledem, was wir
uns als Wissen aneignen uber die aussere Welt und alledem, was wir innerlich erle-
ben, dass diese Briicke ausserordentlich schwer zu schlagen ist. Aber sie muss ge-
rade zum Heil der physikalischen Wissenschaft geschlagen werden. Daher muss
angeknupft werden, mehr zur Veranschaulichung als zur Erklarung, an eine Er-
scheinung im Menschen selbst, durch die sich wenigstens in etwas begreiflich wird
machen lassen, wie wir uns eigentlich bei der Betrachtung so schwerwiegender
physikalischer Erscheinungen, wie denen des Warmewesens, zu verhalten haben.
Ich mdchte Sie da auf folgendes hinweisen:

Nehmen Sie an, Sie lernen ein Gedicht auswendig. Sie werden, indem Sie dieses
Gedicht auswendig lernen, zunachst nétig haben, sich die Vorstellungen zu verge-
genwartigen, die diesem Gedicht zugrunde liegen, und Sie werden zun&chst immer
sehr versucht sein, wahrend Sie das Gedicht dann rezitieren, diese Vorstellungen in
sich ablaufen zu lassen. Aber Sie werden auch wissen, dass, je Ofter Sie das Ge-
dicht rezitieren, namentlich wenn ein Zeitraum dazwischen liegt, dann eine Zeit
kommt, wo Sie sich bis zu einem gewissen Grade ersparen, die Vorstellungen in
derselben Intensitat innerlich ablaufen zu lassen, wie Sie sie zuerst haben ablaufen
lassen. Und es kann — man verachtet das ja sehr, aber wir wollen es doch bespre-
chen —, wenigstens in Annaherung, asymptotisch, mochte ich sagen, eine Zeit
kommen, wo wir imstande sind, ohne weiter nachzudenken, was das Gedicht ent-
halt, es einfach mechanisch herzusagen. Gewiss wir werden uns, weil wir ja Men-
schen sind, dieser Stufe des rein mechanischen Hersagens schon aus dem Ge-
mitszustand nicht gern nahern wollen, aber wenigstens denkbar ist es, dass wir es
bis zu dieser Force bringen, dass wir gar nicht mehr nachzudenken brauchen, son-
dern, wenn wir die erste Zeile anschlagen, lauft das Gedicht herunter, ohne dass wir
viel nachdenken. Verspulren Sie, dass das ein Endzustand ist, dem man sich ndhert,
wie sich die Asymptote der Hyperbel ndhert. Das aber fihrt Sie darauf, dass, wenn
wir ein Gedicht sprechen, wir es doch im Grunde genommen mit dem Ineinanderlau-
fen zweier verschiedener Tatigkeiten unseres Organismus zu tun haben: mit einem
mechanischen Ablaufen gewisser Vorgdnge unserer Organisation und mit dem Be-
gleiten dieses mechanischen Ablaufens durch unsere seelischen Vorstellungen. Mit
etwas also, von dem wir ganz gut sagen kodnnen, dass es als Mechanisch-
Ausserliches im Raume ablauft, und auf der anderen Seite mit etwas, was als Seeli-
sches sich ganz dem Wesen des Raumes entzieht.

Wenn Sie nun - in Gedanken kénnen Sie das ja tun - auf dasjenige, was mecha-
nisch, was physikalisch ablauft, bloss hinhéren zum Beispiel bei der Rezitation eines
Gedichtes in einer Sprache, die Sie nicht verstehen, dann haben Sie einen mecha-

nischen, einen physikalischen Ablauf. In dem Augenblick, wo Sie sich denken das-
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jenige, was innerlich begleitet diesen mechanischen Ablauf, haben Sie ein Seeli-
sches, welches Sie nicht zu den Raumerscheinungen dazubringen koénnen. Sie
konnen nicht die Gedanken, mit denen der rezitierende Mensch seine Rezitation
begleitet, in den Raum hinaus so versetzen, wie die mechanischen Vorgange des
Sprachablaufes, des Wortablaufes.

Ich mache Sie nun aufmerksam auf ein Analogon: Wenn wir verfolgen die Erwar-
mung, die wir einem festen Korper zufiigen, bis er zu seinem Schmelzpunkt kommt,
wird die Temperatur immer héher und héher. Wir kbnnen das am Thermometer ver-
folgen, dann sehen wir, dass das Thermometer stehenbleibt, bis der Koérper ge-
schmolzen ist. Wenn er geschmolzen ist, fangt das Thermometer wieder an zu stei-
gen. Es ist ja unmdglich zunachst, zu verfolgen thermometergemass, was mit dem
Warmewesen geschieht, wahrend der Korper schmilzt. Ein Analogon besteht nun
zwischen dem, was wir ausserlich verfolgen kdnnen mit dem Thermometer, den
ausseren physikalischen Vorgangen und dem, was wir an der Wortfolge verfolgen
konnen physikalisch, und ein Analogon besteht zwischen dem, was sich uns ent-
zieht, dem, was der Rezitierende in seiner Vorstellung erlebt, und dem, was mit die-
sem Warmewesen geschieht, wahrend das Schmelzen vor sich geht. Sie sehen,
hier haben wir ein Beispiel, wo wir wenigstens zunéchst analog zurtckftihren kén-
nen eine ausserliche Beobachtung auf etwas am Menschen. Wir haben nicht so na-
heliegende Beispiele flr dieses Brickenschlagen bei anderen Gebieten der
menschlichen Betatigung, wie beim Sprechen, weil wir da beim Menschen auf der
einen Seite, wenn auch fast in unendlicher Entfernung, die Méglichkeit haben, dass
wir das Auswendiggelernte nur herunterratschen mechanisch, und auf der anderen
Seite nicht herunterratschen, sondern, ohne dass wir sprechen, nur innerlich den-
ken, wodurch sich das dem Raum entzieht. Wir haben bei anderen Spharen nicht
diese menschliche Betatigung, wir haben nicht die Méglichkeit, geradezu zu sehen,
wie das eine in das andere Ubergeht. Vor allen Dingen wird uns das nicht so leicht,
wenn wir das Warmewesen verfolgen wollen, weil wir da schon physiologisch-
psychologische Untersuchungen anstellen miissen, wie sich das Warmewesen ver-
halt, wenn wir es selber in uns aufgenommen haben.

Ich habe lhnen gestern, nur um etwas zu veranschaulichen, gesagt: Ich trete in
einen Raum, der behaglich erwarmt ist. Ich setze mich hin und schreibe etwas. Ich
kann nicht so leicht den Zusammenhang finden zwischen dem, was ich da erfahre,
erlebe, indem ich in den warmen Raum trete, und dem, was innerlich in mir vorgeht,
wenn ich meine Gedanken niederschreibe. Ich kann nicht so leicht den Zusammen-
hang konstatieren, wie ich den Zusammenhang konstatieren kann zwischen dem
Abratschen der Sprache und dem Denken innerlich. Deshalb wird es naturlich
schwierig, durch inneres Erleben irgend etwas zu finden, was dem Wéarmeerlebnis

von aussen im rein inneren Erleben entsprechen wirde. Dennoch handelt es sich
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darum, dass wir uns allméhlich annéhern an Vorstellungen, die uns auf diesem We-
ge weiterfiihren kbnnen. Und da mdchte ich zunéchst aufmerksam machen auf et-
was, was Sie aus der Anthroposophie heraus wissen.

Sie wissen, wenn wir den Versuch machen, unsere Gedanken durch Meditation
weiterzufuhren, weiterzufihren an innerer Intensitat, also wenn wir unser Denken so
bearbeiten, dass wir immer wieder und wiederum in den Zustand hineinkommen, wo
wir wissen, dass wir innerlich Seelentatigkeit anwenden, ohne den Korper zu Hilfe
zu nehmen, dann geschieht das nicht, ohne dass sich unser ganzes inneres Seelen-
leben verwandelt. Man kann nicht mit den gewdhnlichen abstrakten Gedanken in
eine hohere Region des menschlichen Seelenlebens kommen. Die Gedanken wer-
den dann bildlich, und man muss sie erst aus dem imaginativen Element zurtickver-
setzen in unser abstraktes Element, wenn man sie denen vortragen will, die nicht
mit dem Imaginativen bekannt sind. Aber Sie brauchen nur einmal eine Darstellung
durchzusehen, die sich bemuht, mdglichst sachlich zu sein, wie zum Beispiel meine
«Geheimwissenschaft im Umriss», die deshalb die reinen Abstraktlinge so scho-
ckiert hat. Da muss schon der Versuch gemacht werden, die Dinge ins Bildliche hin-
Uberzufiihren, wie ich es bei der Saturn- und Sonnendarstellung habe tun missen
im aussersten Masse. Da finden Sie lauter bildliche Vorstellungen in das andere
hineingemischt. Das wird den Menschen sehr schwer, ins Bildliche Uberzugehen,
weil man da nicht mehr die Dinge ins Abstrakte hinlberleiten kann. Dem liegt nam-
lich zugrunde, dass, wenn wir abstrakt denken, wenn wir uns bewegen in engen
Vorstellungen, die die Menschen heute am meisten gewohnt sind und die am liebs-
ten in der Wissenschaft, namentlich in der Naturwissenschaft, angewendet werden,
das durchaus Vorstellungen sind, zu denen wir unseren Korper gebrauchen. Wir
kénnen zum Beispiel durchaus nicht den Korper entbehren, wenn wir dasjenige,
was heute als physikalische Gesetze in den Physikbichern steht, durchdenken wol-
len. Da mussen wir so denken, dass wir unseren Korper als Instrument haben.
Wenn man in die Sphare des Imaginativen hinaufkommt, dann missen die abstrak-
ten Vorstellungen samtlich verwandelt werden, weil man da eben nicht mehr den
Korper verwendet zum inneren Seelenleben.

So kdnnen Sie also jetzt hinschauen auf, ich méchte sagen, das ganze Gebiet
des imaginativen Denkens. Dieses Gebiet des imaginativen Denkens hat in uns sel-
ber nichts mehr zu tun mit demjenigen, was noch an unsere aussere Leiblichkeit
gebunden ist. Wir steigen auf in eine Region, wo wir erleben als seelisch-geistiges
Wesen, ohne dass das zu tun hat mit unserer ausseren Leiblichkeit. Das heisst aber
mit anderen Worten: Wir kommen in dem Augenblick, wo wir aufsteigen ins Imagi-
native, aus dem Raum hinaus. Wir sind dann selbst nicht mehr im Raum.
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Sehen Sie, das hat eine sehr bedeutsame Konsequenz. Ich habe Ihnen beim vo-
rigen Kursus einen strengen Unterschied machen missen zwischen alldem, was
bloss phoronomisch ist, und dem, wo dann Mechanisches, wie zum Beispiel die
Masse, in unsere Betrachtung eintritt. Solange ich beim Phoronomischen bleibe,
brauche ich mir die Dinge nur in Gedanken auf eine Tafel, auf ein Blatt aufzuzeich-
nen, und ich bekomme die Veranschaulichung dessen, was ich in dem Gebiete der
Bewegung, des Rauminhaltes und so weiter denken kann. Aber ich muss eben
dann bei dem bleiben, was rdumlich und zeitlich anschaulich ist. Warum ist das so?
Das ist so aus einem ganz bestimmten Grunde. Sie mussen sich namlich klar sein
dariiber: Alle Menschen, wie sie hier auf der Erde leben, sind wie Sie selber im
Raum und in der Zeit drinnen. Sie nehmen einen gewissen Raum ein und verhalten
sich als Raumkoérper zu anderen Raumkorpern. Also, indem Sie tiber den Raum re-
den, sind Sie gar nicht in der Lage, etwas ernsthaftig, wenn Sie die Dinge vorurteils-
los betrachten, in Kantischen Vorstellungen hinzustellen. Denn wenn der Raum in
uns sein kénnte, so kbnnten wir nicht selber im Raum drinnen sein. Wir kbnnen uns
nur einbilden, dass der Raum in uns ist. Wir werden von dieser Vorstellung, von die-
ser Einbildung sofort geheilt, wenn wir uns klarwerden, dass dieses Drinnensein im
Raum flr uns eine sehr reale Bedeutung hat. Wenn der Raum in uns wére, kdnnte
es keine Bedeutung haben, ob ich in Moskau oder in Wien geboren bin. Das hat
aber eine sehr reale Bedeutung, wo ich in den realen Raum hineingeboren bin. Ich
bin auch als irdisch-empirischer Mensch durchaus ein Ergebnis der Raumtatsachen,
das heisst, ich gehore als Mensch den Verhéltnissen an, die sich im Raum ausbil-
den.

Ebenso ist es mit der Zeit. Sie alle waren andere Menschen geworden, wenn Sie
zwanzig Jahre friiher geboren worden wéren. Das heisst: lhr Leben hat nicht die
Zeit in sich, sondern die Zeit hat Ihr Leben in sich. Sie stehen also als empirischer
Mensch im Raum und in der Zeit darinnen. Und indem wir reden Uber Raum und
Zeit, auch wenn wir unsere Willensimpulse in der Geometrie, wie ich es eben er-
wahnt habe, bildhaft ausdricken, so ist das deshalb, weil wir selber in den Raum-
verhaltnissen und Zeitverhaltnissen drinnenleben und dadurch mit ihnen gerade
verwandt sind und so a priori Uber sie reden konnen, wie wir das in der Mathematik
tun.

Wenn Sie Ubergehen nur schon zu dem Begriff der Masse, da geht es nicht so.
Da mussen Sie sich sagen: Sie machen als Mensch mit Bezug auf die Masse - ges-
tatten Sie den trivialen Ausdruck, die Osterreicher werden mich verstehen —, Sie
machen sich mit Bezug auf die Masse eine Extrawurst zurecht, wahrend Sie nicht
sagen konnen, dass Sie ein Stick des Raumes oder der Zeit herausreissen, son-
dern in dem allgemeinen Raum und der Zeit leben Sie drinnen. Sie gehotren dazu.

Sie nehmen in der Tat, schon wenn Sie essen und trinken, aus der allgemeinen
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Masse etwas heraus und machen es zu lhrer eigenen Masse. Diese Masse ist dann
in Ihnen. Es ist gar nicht zu leugnen, dass diese Masse mit all ihren Betatigungen,
all ihren Potentialen in Ihnen tatig ist. Das ist etwas, was in Ihnen ist. Aber es ist zu
gleicher Zeit dasjenige, wortber wir nicht so reden kdnnen, wie tiber Raum und Zeit.
Gerade indem Sie selber teilnehmen, ich méchte sagen, mit lhrem inneren Eigen-
tum an der Masse, indem Sie sie in sich erleben, gestattet Ihnen diese Masse gar
nicht, dass sie in Ihnen so bewusst wird wie Raum und Zeit. Wir kommen also da,
wo wir gerade unser eigenes haben von der Welt, in die uns unbekannten Gebiete
hinein. Das hangt ja damit zusammen, dass zum Beispiel unser Wille im hochsten
Grade von Massevorgangen in uns abhangig ist. Aber die Massevorgange sind uns
gerade unbekannt. Bezuglich ihrer schlafen wir gerade. Und wir verhalten uns zu
einem Massevorgang in uns, wahrend unser Wille tatig ist, nicht anders als zwi-
schen Einschlafen und Aufwachen in der Welt irgendwo. Wir wissen von dem einen
und anderen nichts. Es ist zwischen diesen beiden Verhaltungen des menschlichen
Bewusstseins kein unmittelbarer Unterschied.

So kommen wir dazu, das Physikalische an den Menschen allméahlich heranzuri-
cken. Es ist dasjenige, wovor sich die Physik so scheut: es an den Menschen her-
anzurticken. Aber man kommt auch auf keine andere Weise dazu, Uber die Welt
wirklich sachgemasse Vorstellungen zu gewinnen, als indem man ebenso verwandt
wird mit dem in der Welt, mit dem man zunachst unverwandt ist, wie man verwandt
ist mit Raum und Zeit. Uber Raum und Zeit reden wir aus unserer, sagen wir, Ver-
nunft heraus. Daher die Gewissheit der mathematischen und phoronomischen Wis-
senschaften. Uber dasjenige, was wir bloss dusserlich durch unsere Sinne erfahren
und was mit der Masse verknupft ist, konnen wir nur eben wiederum zunachst durch
Erfahrung reden. Aber wir wirden anfangen, ebenso dariber reden zu kdnnen,
wenn wir den Zusammenhang zwischen der Tatigkeit irgendeines Masseteiles in
uns und der Tatigkeit der ausseren Masse ebenso klar auseinandersetzen kdnnten
wie das offenbare Verhaltnis zwischen uns und der Zeit oder zwischen uns und dem
Raum. Das heisst, wir missten so innig verwachsen mit der Welt auch fir die physi-
kalischen Vorstellungen, wie wir verwachsen mit der Welt flr die mathematischen
oder phoronomischen Vorstellungen.

Das ist aber das Eigentimliche, dass wir, wahrend wir vom eigenen Leibe unab-
hangig werden, worinnen alles sitzt, was wir so verschlafen wie die Willenserschei-
nungen, wahrend wir aufriicken zum imaginativen Vorstellen, wir einen Schritt hinein
in die Welt machen. Wir kommen immer wiederum néher dem, was eigentlich sonst
unbekannt in uns waltet, und es gibt keinen anderen Weg, in die Objektivitat der
Tatsachen hineinzukommen, als in uns selber mit unserer eigenen inneren Seelen-
entwickelung vorwarts zu schreiten. Wahrend wir uns von unserer eigenen Materiali-
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tat entfernen, nadhern wir uns immer mehr und mehr demjenigen, was draussen in
der Welt vorgenht.

Allerdings, die elementarsten Erfahrungen auf diesem Gebiet sind nicht so ganz
leicht zu machen, denn man muss sich schon darauf verlegen, Dinge zu bemerken,
die eigentlich gewo6hnlich nicht in Augenschein genommen .werden. Aber- ich moch-
te Ihnen da etwas verraten, was Sie vielleicht schon in Erstaunen versetzt. Nehmen
Sie an, Sie kommen auf dem Gebiet des imaginativen Vorstellens ein Stlick weiter,
Sie kommen wirklich hinein in das imaginative Vorstellen. Da tritt etwas in Ihnen ein,
was Sie eben vielleicht etwas in Erstaunen versetzen wird. Es wird Ihnen jetzt leich-
ter als friher, ein Gedicht, das Sie gelernt haben, bloss ausserlich hinzuratschen,
nicht schwerer wird es Ihnen, sondern leichter. Ja, wenn Sie sich ganz genau beo-
bachten, ohne Schonung Ihres Seelenegoismus, so werden Sie sogar finden, dass
Sie viel mehr Neigung haben, ein Gedicht herunterzuratschen, ohne es mit Gedan-
ken zu verfolgen, wenn Sie eine okkulte Entwickelung durchgemacht haben, als
wenn Sie eine solche nicht durchgemacht haben. Sie verachten auch nicht mehr so
stark dieses Ins-Mechanische-Ubergehen, wenn Sie eine okkulte Entwickelung
durchgemacht haben, als vorher. Das sind solche Dinge, wie man sie eigentlich ge-
wohnlich nicht voraussetzt, die man aber meint, wenn man immer wiederum sagt:
Die Erlebnisse bei der okkulten Entwickelung sind eigentlich entgegengesetzt den
Vorstellungen, die man sich gewdhnlich zuerst macht, wenn man noch nicht einge-
treten ist in eine okkulte Entwickelung.

Und so ist es auch, dass, wenn man nur eine weitere Stufe Uberschreitet, man
auch dahin kommt, nun die eigenen Vorstellungen wiederum im gewo6hnlichen Le-
ben leichter beobachten zu kbnnen. Deshalb kommt fir jeden, der okkult etwas vor-
schreitet, sehr leicht die Gefahr - er ist in der Regel, wenn er eine ordentliche okkul-
te Schulung durchmacht, durch diese Schulung geschitzt, aber es kommt die Ge-
fahr -, nachher ein materialistischer Mensch zu werden. Die Versuchung, ein Mate-
rialist zu werden, ist gerade fir den, der eine okkulte Entwickelung durchmacht,
ausserordentlich naheliegend. Ich werde Ihnen an einem Fall sagen, warum.

Sehen Sie, im gewdhnlichen Leben liegt ja wirklich das vor, dass Theoretiker be-
haupten, das Gehirn denkt. Aber im gewdhnlichen Leben hat das noch kein Mensch
wahrgenommen. Im gewdhnlichen Leben kann man gut einen Dialog fiihren, den ich
mit einem Jugendfreund in meiner Kindheit gefiihrt habe, der ein krasser Materialist
war und es immer mehr und mehr wurde. Der sagte: Wenn ich denke, denkt mein
Gehirn. - Ich sagte dazumal immer: Ja, aber wenn du neben mir gehst, sagst du
doch immer: Ich will das. Ich denke. Warum sagst du denn nicht: Mein Gehirn will
das. Mein Gehirn denkt. Dann lugst du ja fortwahrend. - Das ist aus dem Grunde,
weil der, der theoretischer Materialist ist, ganz natirlich niemals die Moéglichkeit hat,
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Vorgange des Gehirns zu beobachten. Er kann die materiellen Vorgange nicht beo-
bachten. Daher bleibt der ganze Materialismus bei ihm Theorie. In dem Augenblick,
wo man namlich etwas vorschreitet vom imaginativen zum inspirierten Vorstellen,
kommt man dazu, nun wirklich Parallelvorgange im Gehirn beobachten zu kdénnen.
Da wird einem wirklich dasjenige, was in der Materialitat der Leiblichkeit ist, auch
anschaulich. Abgesehen davon, dass dasjenige, was man da anschaut in der eige-
nen Tatigkeit, ausserordentlich versucherisch ist, erscheint es einem immer wieder
und wiederum als bewundernswert. Denn diese Tatigkeit des Gehirns ist ja in der
Anschauung etwas viel Bewundernswirdigeres, als alles, was die theoretischen Ma-
terialisten davon beschreiben kdnnen. Also liegt die Versuchung vor, weil man zu
der anschaulichen Betatigung des menschlichen Gehirns kommt, gerade dann Ma-
terialist zu werden. Man ist nur davor auch, wie gesagt, schon geschutzt. Aber in-
dem ich Ihnen diese Stufe der okkulten Entwickelung dargelegt habe, habe ich Sie
zu gleicher Zeit dahin gefiihrt, Ihnen zu zeigen, wie mit der okkulten Entwickelung
man gleichzeitg die Moglichkeit gewinnt, nun auch in die materiellen Vorgange tiefer
sich hineinzubewegen. Das ist das Eigentimliche. Wer bloss als Abstraktling zum
Geiste sich erhebt, wird ziemlich onnméachtig den Naturerscheinungen gegeniber.
Wer sich wirklich zum Geist erhebt, der kommt dazu, gerade tiefer in die Natur hin-
einschauen zu kénnen. Er verwachst dann mit den anderen Erscheinungen der Na-
tur, wie er vorher nur mit Raum und Zeit verwachsen war.

Das, was wir da anschaulich gemacht haben, missen wir jetzt auf die eine Seite
stellen gewissermassen, und das, was uns bis jetzt in den Warmeerscheinungen
entgegentritt, das mussen wir auf die andere Seite stellen. Was ist uns in den War-
meerscheinungen entgegengetreten? Nun, wir verfolgen das Ansteigen der Tempe-
ratur, indem wir einen festen Kérper erwéarmen bis zum Flussigwerden. Wir verfol-
gen, wie die Temperatursteigerung verschwindet fur eine Zeit, dann wiederum er-
scheint, bis der Korper zu sieden, zu verdampfen beginnt. Und wenn wir sie dann
wieder weiter verfolgen, kdnnen wir noch etwas anderes beobachten. Wir kdnnen
verfolgen — an dem Experiment, das wir ausfiihren wollten und demnachst ausfiih-
ren werden, wird sich das klar zeigen -, dass wir eben ein Gas oder einen Dampf
allseitig einschliessen muissen, wenn es seine Form haben soll, wie aber auch die-
ses Gas oder dieser Dampf allseitig driickt auf die Umgebung, allseitig sich zu zer-
streuen strebt, und wie wir ihm nur dadurch eine Form beibringen, dass wir diesem
Druck einen Gegendruck entgegensetzen, also nur dadurch, dass wir sie ihm von
aussen beibringen. In dem Augenblick, wo wir durch Temperaturerniedrigung den
Ubergang zum festen Korper finden, besorgt er es fiir sich selbst, sich die Form zu
geben. Wir erleben, indem wir rein Temperatursteigerung und Temperaturgefalle
erleben, ausserlich ein Formen, ein Bilden. Wir erleben ein Sich-Gestalten und eine
Auflésung der Gestalt. Das Gas l6st uns die Gestalt auf, der feste Korper bildet uns
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die Gestalt. Wir erleben auch den Ubergang zwischen beiden und gerade diesen
Ubergang in ausserordentlich interessanter Weise. Denn denken Sie einmal, wenn
Sie den zwischen dem festen Korper und dem Gas in der Mitte stehenden Zustand
ins Auge fassen, das Wasser, den flussigen Korper, so mussen Sie ihn nicht in ei-
nem allseitig geschlossenen Gefass aufbewahren, sondern in einem Gefass, das
nur von
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unten und von den Seiten geschlossen ist. Oben bildet er die Niveauflache, auf der
die Schwerlinie, die Verbindungslinie eines Teilchens mit dem Mittelpunkt der Erde,
immer senkrecht steht, so dass wir sagen kénnen, wir haben hier einen Ubergangs-
zustand zwischen Gas und festem Korper. Beim Gas haben wir nirgends eine sol-
che Niveauflache. Beim Wasser haben wir noch die eine Niveauflache. Beim festen
Korper haben wir dasjenige, was wir beim Wasser nur nach oben haben, rundher-
um.

Sehen Sie, das ist ein ausserordentlich interessanter und bedeutungsvoller Zu-
sammenhang. Denn der weist uns darauf hin, dass der feste Kdrper eigentlich tber-
all so etwas wie eine Niveauflache hat, aber sie sich durch seine eigene Wesenheit
besorgt. Wodurch besorgt denn das Wasser sich diese Niveauflache? Es steht eben
auf ihr senkrecht die Schwerlinie der Erde. Es besorgt sich diese Niveauflache
durch die ganze Erde. So dass wir sagen kdonnen: Wenn wir Wasser haben, so
nimmt ein Punkt dieses Wassers zu der ganzen Erde dasjenige Verhéltnis an, das
ein Punkt eines festen Korpers zu irgend etwas in seinem Inneren hat. Dadurch ist
der feste Koérper etwas Abgeschlossenes, was das Wasser nur darstellt in seinem
Verhaltnis zur Erde. Und das Gas streikt. Das geht dieses Verhaltnis zur Erde gar
nicht mehr ein. Das entzieht sich diesem Verhaltnis zur Erde. Das hat nirgends eine
solche Niveauflache.
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Sie sehen aber daraus, dass wir in die Notwendigkeit versetzt sind, zu einem al-
ten Begriff wiederum zuriickzugehen. Ich habe Sie aufmerksam gemacht in einer
der vorigen Stunden, dass man noch in der alten griechischen Physik den festen
Korper die Erde genannt hat. Das hat man nicht getan aus jenen oberflachlichen
Vorstellungen heraus, die man heute oftmals mit solchen Dingen verbindet, sondern
das hat man deshalb getan, weil man sich bewusst war: Der feste Korper besorgt
fur sich selbst etwas, was beim Wasser durch die Erde besorgt wird. Er Gbernimmt
fur sich selber die Rolle des Erdigen. Man hat bloss ein Recht zu sagen: Das Erdige
sitzt in einem festen Korper. Im Wasser sitzt es nicht ganz drinnen, sondern die Er-
de behdlt sich die Rolle, eine Niveauflache zu bilden, selber vor.

Sie sehen also, schon indem man vom festen Koérper zum Wasser vorschreitet,
macht sich die Notwendigkeit geltend, unsere Betrachtungen nicht nur auszudehnen
auf das, was wir vor uns haben, sondern wir kénnen gar nicht tiber das Wasser eine
Auskunft bekommen, wenn wir nicht das ganze, tber die Erde verbreitete Wasser
als Einheit auffassen und diese seine Einheit zum Mittelpunkt der Erde in Beziehung
bringen. Ein Stiick Wasser ebenso physikalisch zu betrachten wie ein Stlick festen
Korpers, ist ein Unsinn, ein ebensolcher Unsinn, wie ein Stick meines kleinen Fin-
gers, das ich abschneiden wiirde, fur sich als Organismus zu betrachten. Es stirbt ja
sogleich ab. Es hat als Organismus nur eine Bedeutung mit dem ganzen Organis-
mus zusammen. Die Bedeutung, die der feste Kérper fur sich hat, hat das Wasser
fur sich nicht. Es hat sie erst im Zusammenhang mit der ganzen Erde. Und so ist es
fur alles auf der Erde befindliche Flissige tiberhaupt.

Und wiederum, wenn wir vom Flussigen zum Gasformigen tbergehen, kommen
wir dazu, dass sich das Gasformige dem irdischen Gebiet entzieht. Es bildet keine
gewohnliche Niveauflache. Es nimmt teil an all dem, was nicht irdisch ist. Das
heisst: Wir missen das, was im Gas wirkt, nicht bloss auf der Erde suchen, sondern
wir missen die Umgebung der Erde zu Hilfe nehmen, missen in weite RAume ge-
hen, und da die Krafte suchen. Es gibt, wenn wir die Gesetze des Gasigen kennen-
lernen wollen, nichts anderes als eine astronomische Betrachtungsweise. So sehen
Sie, wie das hineingestellt wird in den ganzen Erdenzusammenhang, wenn wir die-
se Erscheinungen betrachten, die wir bisher nur aufgefuhrt haben. Und wenn wir an
solch einen Punkt kommen, wie der Schmelz- oder Siedepunkt ist, da treten Dinge
ein, die uns jetzt ganz merkwirdig werden muissen. Denn, geraten wir zum
Schmelzpunkt, so kommen wir von dem Erdigen eines festen Korpers, wo er fur sich
selbst die Gestalt, den Zusammenhang besorgt, hinein in dasjenige, was allirdisch
ist. Die Erde fangt an, den festen Korper zu kapern, indem er in den flussigen Zu-
stand Ubergeht. Aus seinem eigenen Bereich geht der feste Koérper in den Wir-
kungsbereich der ganzen Erde tber, wenn wir beim Schmelzpunkt ankommen. Er

hort auf, eine Individualitat zu sein. Und wenn wir den flissigen Korper in den gas-
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formigen Zustand Uberfihren, dann kommen wir dazu, dass so auch jenes Verhalt-
nis zur Erde, das durch die Bildung der Niveauflache sich aussert, geldst wird, dass
in dem Augenblick, wo wir zum Gas Ubergehen, der Korper in den Bereich des Aus-
serirdischen kommt, sich gewissermassen abhebt vom Irdischen. Wenn wir einem
Gas gegenuberstehen, haben wir in den Wirkungskraften des Gases das, was sich
der Erde schon entzogen hat. Wir kénnen also, gerade wenn wir diese Erscheinun-
gen betrachten, gar nicht umhin, von dem gewdhnlichen Physikalisch-Irdischen in
das Kosmische Uberzutreten. Denn wir stehen nicht mehr in der Realitat drinnen,
wenn wir auf das, was wirklich wirkt in den Dingen, nicht aufmerksam werden.

Aber nun treten uns ja andere Erscheinungen gegeniber. Nehmen Sie eine sol-
che Erscheinung, wie die ist, die Sie ja genau kennen, auf die ich ja aufmerksam
gemacht habe: dass das Wasser sich sehr merkwuirdig verhalt, dass Eis auf dem
Wasser schwimmt, also weniger dicht ist als Wasser, dass es aber, indem es vom
festen in den flussigen Zustand ubergeht und seine Temperatur erhoht, sich zu-
sammenzieht, dichter wird. Dadurch nur kann Eis auf Wasser schwimmen. Da ha-
ben wir also zwischen 0 und 4 Grad etwas, wo das Wasser sich wiederum entzieht
den allgemeinen Vorgangen, die uns sonst bei Temperaturerhbhungen entgegentre-
ten, dass ein Korper dinner und dinner wird durch Erwdrmung. Dieses Spatium
von 4 Graden, wo das Wasser immer dichter wird, ist sehr lehrreich. Was sehen wir
denn in diesem Spatium? Da sehen wir, wie das Wasser kampft. Es ist als Eis ein
fester Korper mit seinen inneren Zusammenhangen, eine Art Individualitat. Jetzt soll
es selbstlos in den ganzen Bereich der Erde lUbergehen. Diese Selbstlosigkeit will
es sich nicht gleich gefallen lassen. Es kampft gegen dieses Ubergehen in eine
ganz andere Sphare. Solche Dinge mussen durchaus beachtet werden. Dann aber
wird es auch anfangen Sinn zu haben, darauf hinzuschauen, wie unter gewissen
Verhaltnissen, also sagen wir beim Schmelzpunkt und Siedepunkt, die thermomet-
risch konstatierbare Warme zurtcktritt, verschwindet. Sie verschwindet so, wie uns
die leibliche Wirksamkeit verschwindet, indem wir ins Imaginative aufsteigen. Wir
werden auf diese Dinge noch eingehen. Es wird lhnen nicht so sehr paradox er-
scheinen, wenn wir versuchen, zu verfolgen, was denn nun wird, wenn ein Warme-
zustand es uns notwendig macht, die Temperatur in die dritte Potenz zu erheben,
das heisst also in die fur diesen Fall vierte Dimension, also aus dem Raum heraus-
zugehen. Wir wollen uns nun diese Voraussetzung zunéchst einmal vor die Seele
stellen und dann morgen dartber weiter reden. Es kdnnte ja auch, wie die Tatigkeit
unseres Leibes Ubergeht ins Geistige, wenn wir ins Imaginative hineinkommen,
ebensogut ein Ubergang stattfinden zwischen dem Ausserlich-Sichtbaren, was da
im Warmebereich vor sich geht, und Erscheinungen, die dahinterstehen, auf die nur
hingedeutet wird, wenn die Warme als thermometrisch messbare Warme vor unse-
ren Augen verschwindet. Wir missen fragen: Was wird hinter dem Vorhange getan?
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Was unterrichtet uns tber die Vorgange, die hinter diesem Vorhang vor sich gehen?
Das ist die Frage, die wir uns heute stellen wollen. Morgen sprechen wir dann dar-
uber weiter.
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| - 06 DAMPFDRUCK

Naturwissenschaft — GA-321 Geisteswissenschaftliche Impulse zur Entwickelung der Physik Il

Dampfdruck. Schmelzen des Eises unter Druck. Erniedrigung des Schmelzpunktes beim Legieren.
Fallinien fester Korper und ihre Niveauflachen. Bei Flissigkeiten sind diese materiell. Feste Kor-
per: Bild der Flussigkeit; Flissigkeit: Bild des Gases; Gas als Bild der Warme.

Sechster Vortrag, Stuttgart, 6. Marz 1920

Wir werden heute zunéachst einige Erscheinungen anschauen, welche aus dem
Gebiet der Zusammengehdrigkeit von Warme, Druck und Ausdehnung der Korper
sind. Denn Sie werden sehen, dass durch die zusammenschauenden Betrachtun-
gen desjenigen, was wir erfahren kdnnen an solchen Erscheinungen, sich uns gera-
de der Weg ert6ffnen wird zum Verstandnis dessen, was das Warmewesen eigent-
lich ist. Wir werden zunéchst einmal die Erscheinung betrachten, die sich hier ergibt
durch den Inhalt dieser drei Rohren (siehe Zeichnung, 1, 2, 3). In der ersten Réhre
rechts (1) haben wir eine Quecksilbersaule, wie man sie in einer Barometerrohre
hat, und oben etwas Wasser. Wasser, welches in einer solchen Weise in einem
Raum drinnen ist, verdunstet fortwahrend. Wir haben das Wasser in dem sogenann-
ten Vakuum, in dem leeren Raum, und wir kbnnen sagen, Wasser verdunstet. Die
kleine Menge Wassers, die dadrinnen ist, verdunstet fortwahrend. Wir kdnnen diese
Verdunstung durch die Anwesenheit des Wasserdampfes, der drinnen ist, konstatie-
ren: Wenn Sie vergleichen die Quecksilbersaule in ihrer Hohe, wie sie hier in dieser
Rohre (1) ist, mit der Quecksilbersaule hier drinnen (b), die unter dem normalen
Luftdruck steht, Gber welcher also kein verdunstetes Wasser, also kein Wasser-
dampf ist, so werden Sie sehen, dass diese Quecksilbersaule (1) tiefer steht wie je-
ne (b). Diese Quecksilberséule kann natirlich nur tiefer stehen als diejenige im Ba-
rometer, wenn ein Druck vorhanden ist, der oben ausgetbt wird, wahrend hier oben
(b) kein Druck von irgend etwas vorhanden ist. Es ist ein leerer Raum, so dass die-
se Quecksilbersaule nur entgegensteht, als ihm das Gleichgewicht haltend, dem
ausseren Atmospharendruck. Hier (1) wird sie heruntergedrangt. Wenn wir abmes-
sen, werden wir finden, dass wir hier (b) von dieser Hohe ab eine hohere Quecksil-
bersédule haben. Um was sie hier (1) niedriger ist, wird durch den Druck, die soge-
nannte Spannkraft des darin befindlichen verdunstenden Wassers bewirkt, das
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heisst, es wird die Quecksilbersaule heruntergedrangt. Wir sehen also, dass Dampf
immer auf die Wande drickt,

Barometer Wasser  Atkohol

und zwar wird ein bestimmter Druck unter einem bestimmten Warmezustand aus-
geubt. Das kdnnen wir dadurch konstatieren, dass wir den oberen Teil dieser Glas-
rohre erwdrmen. Sie werden sehen, wenn die Temperatur héher wird, wird die
Quecksilbersaule sinken, das heisst, der Druck wird grésser werden. Wir werden
also sehen, dass ein Dampf um so mehr auf die Wand druckt, je hoher seine Tem-
peratur ist. Sie sehen die Quecksilbersaule jetzt schon sinken, und sehen, wie die
Spannkraft, die Druckkraft mit der Temperatur wachst. Das Volumen, das dann der
Dampf einnehmen will, wird vergrossert.

In der zweiten Rohre (2) haben wir Gber dem Quecksilber Alkohol. Wiederum se-
hen Sie den Alkohol da drinnen einen gewissen Rauminhalt hindurch flissig. Er
verdunstet ebenfalls, daher ist auch diese Séule weniger hoch als die linke am Ba-
rometer. Wenn ich abmesse, werde ich aber auch finden, dass sie hier weniger
hoch ist, als friher die Quecksilberséule unter dem Einfluss des verdunsteten Was-
sers war. Wir missen warten, bis hier (1) die Saule wiederum so hoch steigt, als sie
vor der Erwarmung war. Dann werden wir finden, dass die Spannung auch abhangt
von der Substanz selber-, die wir verwenden. Diese Spannung ist also grésser bei
Alkohol als bei Wasser. Auch hier (2) konnte ich wiederum erwarmen. Sie werden
sehen, dass die Spannung wesentlich héher wird, wenn wir die Temperatur erho-
hen. Wenn wir den Dampf soweit abkihlen, dass wir ihn wieder unter derselben
Temperatur haben wie friher, dann steigt das Quecksilber, also bei geringerem
Druck, geringerer Spannkraft. Sie sehen, die Saule steigt.
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In der dritten Rohre (3) haben wir unter sonst gleichen Verhaltnissen Ather einge-
fullt, der wiederum verdunstet. Sie sehen, die Saule ist hier sehr niedrig. Daraus er-
sehen Sie, dass, wenn wir Ather unter sonst gleichen Verhaltnissen zum Verduns-
ten bringen, er wesentlich anders als verdunstendes Wasser driickt. Es h&ngt also
der Druck, der auf die Umgebung von einem Gase ausgeubt wird, von der Tempera-
tur ab, aber auch von der Substanz selber. Auch hier kbnnten Sie sehen, dass das
Volumen, wenn wir erwarmen, wesentlich grosser wird, dass der verdunstende
Ather also wesentlich starker druickt. Wir wollen auch hier wiederum die Erschei-
nungen festhalten, da wir gerade durch die Uberschau uber die Erscheinungen zu
unserem Resultat kommen wollen.

Nun, eine Erscheinung, die ich Ihnen besonders vorfuhren will, ist diese: Sie wis-
sen aus den vorhergehenden Betrachtungen und auch sonst aus der Elementar-
physik, dass wir feste Korper in flussige, flussige in feste Korper tberfihren kénnen,
indem wir sie Uber den sogenannten Schmelzpunkt bringen nach oben oder unten.
Nun, wenn ein flussiger Korper wiederum fest wird, also unter den Schmelzpunkt
heruntergebracht wird, so tritt er uns zunachst als fester Korper entgegen. Das
Merkwiirdige, und was wir wieder ins Auge zu fassen haben bei unserer Uberschau,
ist dieses, dass, wenn wir jetzt beim festen Korper einen starkeren Druck anwen-
den, als derjenige war, unter dem er sich verfestigt hat, er wiederum flissig werden
kann. Also, er kann unter einer tieferen Temperatur wieder flissig werden, als dieje-
nige ist, bei der er zum festen Zustand Ubergeht. Sie wissen, bei 0° geht Wasser
Uber in den festen Zustand, wird zu Eis. Es misste also das Eis bei allen Tempera-
turgraden, die unterhalb Null liegen, ein fester Kérper sein. Wir werden nun hier an
diesem Eis ein Experiment machen, durch das Sie sehen werden, dass wir es flUs-
sig machen kénnen, ohne dass wir die Temperatur erhéhen. Wirden wir es unter
gewohnlichen Verhaltnissen flissig machen wollen, so wirden wir die Temperatur
erhbhen mussen, aber wir werden die Temperatur nicht erhéhen, sondern wir wer-
den auf das Eis einen machtigen Druck ausiiben. Diesen Druck tben wir dadurch
aus, dass wir dieses Gewicht anhangen. Es wird hier das Eis zerschmelzen. Sie
werden also sehen, dass das Eis hier durchgeschnitten wird, weil es sich unter dem
von dem Drahte ausgeulibten Druck verflissigt. Sie werden nun erwarten, dass, in-
dem dieser Eisblock durch den Druck zu Wasser wird in der Mitte, nun links und
rechts die beiden Eisstiicke herunterfallen. Wenn wir schneller machen wirden,
wurden wir das Experiment gelingen sehen. (Das Zerschneiden des Eisblockes geht
so langsam vor sich, dass erst am Ende der Stunde dartber folgendes hinzugeftigt
wird:) Wenn Sie jetzt hierhertreten, werden Sie sehen, dass, wenn Sie auch warten
wuirden, bis der Schnitt richtig durchgefihrt ist, Sie doch nicht zu flirchten hatten,
dass zwei Eisstiicke herunterplumpsen wirden. Es wird sofort wiederum tber dem
Draht das Eis zusammenwachsen, und der Draht geht ganz durch, fallt unten durch,
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und der Eisblock bleibt ganz. Sie sehen daraus, dass da, wo der Druck ausgetbt
wird durch Vermittlung des Drahtes, FlUssigkeit entsteht. Aber in dem Augenblick,
wo der Druck nicht mehr ausgelbt wird, hat sich dartber die Flissigkeit sogleich
wiederum zum Eis verfestigt, das heisst, es wéachst wiederum zusammen. Diese
Verflussigung des Eises durch den Draht halt eben nur an - wenn die Temperatur
dieselbe bleibt - unter dem Einflisse des betreffenden Druckes. Man kann also auch
einen festen Korper unterhalb seines Schmelzpunktes zurtckverflissigen. Er
braucht aber dann die Fortdauer dieses Druckes, um flissig zu bleiben. Ho6rt der
Druck auf, dann tritt wiederum der feste Zustand ein. Das ist das, was Ihnen entge-
gengetreten sein wirde, wenn Sie hier noch einige Stunden warten wurden.

Das dritte, was wir uns vor Augen fihren wollen und was eine weitere Stitze sein
wird flr unsere Betrachtungen, das ist das Folgende: Wir kdnnten irgendwelche ge-
eignete Korper nehmen, denn im Prinzip gilt es eigentlich fir alles, was wir betrach-
ten wollen, fur alle diejenigen Korper, die miteinander eine Legierung eingehen, das
heisst, sich so verbinden kdnnen, dass sie sich durchdringen, ohne chemische Ver-
bindung zu werden. Wir haben hier in einem Probierglaschen Blei. Blei ist nun ein
Korper, der bei 327 °C schmilzt, also tibergeht aus dem festen in den flissigen Zu-
stand. In einem anderen Probierglaschen haben wir Wismut, das bei 269 °C
schmilzt, und hier haben wir Zinn, das bei 232 °C schmilzt. Wir haben also drei Kor-
per, welche alle Schmelzpunkte haben tber 200 °C. Wir werden nun diese drei Kor-
per, indem wir sie zuerst schmelzen, also in flissigen Zustand tberfihren, mitein-
ander zu einer Legierung verbinden, so dass sie dann durcheinandergehen, ohne
eine chemische Verbindung zu werden. (Die drei Metalle werden einzeln geschmol-
zen und dann zusammengegossen.) Sie werden nun sich leicht denken kénnen:
Wenn wir irgendeines dieser drei Metalle, die ja durchaus einen Schmelzpunkt tber
200 °C haben, einfach in kochendes Wasser hineintun, so bleibt es fest, denn das
Wasser hat nur einen Schmelzpunkt von 0° und einen Siedepunkt von 100°, es
kann also keines dieser drei Metalle in diesem Wasser zum Schmelzen kommen.
Nun werden wir aber den Versuch machen, in eben siedendes Wasser die Legie-
rung, die Ineinanderfigung der drei Metalle hineinzubringen, also in Wasser von
100 °C. Schon jetzt kann konstatiert werden, was da eigentlich zugrunde liegt. Wir
halten das Thermometer herein in die Legierung der drei Metalle und stellen fest in
dem noch flussigen Metallgemisch drinnen eine Temperatur von 175 °. Sie sehen
daraus: Keines der einzelnen Metalle wirde bei dieser Temperatur noch flissig
sein, jedes ware schon fest. Die Legierung der drei Metalle ist noch flissig. So dass
wir schon daraus sagen konnen: Wenn wir Metalle durcheinandermischen, so kann
die Erscheinung eintreten, dass der Schmelzpunkt, der Punkt, bei dem das Metall-
gemisch flussig wird, tiefer ist als der Schmelzpunkt eines jeden der einzelnen Me-
talle. Sie sehen also, wie sich Korper gegenseitig beeinflussen. Und wir werden ge-
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rade aus dieser Erscheinung eine wichtige Grundlage zu schopfen haben in unserer
Uberschau tber die Warmeerscheinungen.

Nun geben wir die noch flissige Metallegierung bei 100° glatt hinein in das sie-
dende Wasser, das also ebenfalls 100° hat. Und jetzt lassen wir das Wasser aus-
kiihlen. Beobachten wir nun die Temperatur. Es ist die Metallegierung drinnen noch
flissig, sie wird dann fest werden. Das heisst, wir kommen zum Schmelzpunkt her-
unter, und wir kénnen dann, indem das Wasser unter den Siedepunkt geht, konsta-
tieren an dem Punkt der Temperatur, auf dem das Wasser angekommen ist, wann
die Metallegierung fest wird, also wo sie ihren Schmelzpunkt hat. Sie sehen also:
Der Schmelzpunkt des Metallgemisches ist tiefer als der Schmelzpunkt jedes ein-
zelnen Metalles.

Nun, wir haben diese Erscheinungen wiederum zu den anderen hinzugefugt, um
eben eine weiter ausgebreitete Grundlage fur die Uberschau zu haben, und wir
konnen jetzt noch einige Betrachtungen anknlpfen an dasjenige, was wir uns schon
gestern vor Augen gefuhrt haben Uber den Unterschied des festen, des flussigen,
des gas- oder dampfférmigen Zustandes. Sie wissen, dass feste Korper, namentlich
eine grossere Anzahl von Metallen und andere mineralische Kdrper, nun nicht in
unbestimmter Gestalt, sondern in ganz bestimmten Gestalten, in sogenannten Kris-
tallen, auftreten. So dass wir sagen kdnnen: Unter den gewdhnlichen Verhéltnissen,
unter denen wir auf der Erde leben, treten uns die festen Korper in Kristallform, also
in ganz bestimmten Gestaltungen entgegen. Das muss naturlich darauf aufmerksam
machen, nachzudenken dartber, wie solche Kristallgestaltungen entstehen, welche
Krafte bei diesen Kristallgestaltungen zugrunde liegen. Wir missen nun, um Vorstel-
lungen Uber diese Dinge zu gewinnen, darauf sehen, wie sich nun etwa die ganze
Summe von auf der Erdoberflache befindlichen und nicht mit der Erdenmasse direkt
zusammenhangenden festen Korpern verhalten. Sie wissen, wenn wir einen festen
Korper irgendwo in der Hand halten und lassen ihn los, so féllt er zur Erde. Man
deutet das in der Physik gewohnlich so, dass man sagt: Die Erde zieht diese festen
Korper an, sie ubt eine Kraft aus. Unter dem Einfluss dieser Kraft, der Schwerkraft
oder Gravitation, fallt der Korper zur Erde.

Wenn wir irgendeinen flissigen Korper haben und ihn dann abkthlen, so wird er
uns, wenn er fest wird, auch auftreten kdnnen in bestimmten Kristallgestalten. Die
Frage wird nun entstehen: Wie ist tGberhaupt das Verhéltnis derjenigen Kraft, wel-
cher alle festen Korper zunachst unterliegen, der Schwerkraft, zu den Kraften, wel-
che ja doch auch da sein mussen, und auf eine bestimmte Art bewirken mussen,
dass sich feste Kdrper in kristallinischen Gestalten ausleben? Sie kdnnen sich leicht
denken, die Schwerkraft als solche, durch die ein Korper zur Erde fallt - wenn wir
uberhaupt von einer solchen Schwerkraft reden wollen zun&chst —, sie kann es
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nicht sein, die zu gleicher Zeit mit der Bildung der Kristallformen etwas zu tun hat.
Denn dieser Schwerkraft unterliegen alle Kristallformen; wie ein Korper ausserlich
auch gestaltet sein mag, er folgt dieser Schwerkraft. Wir finden, wenn wir eine An-
zahl von festen Korpern so behandeln, dass wir ihnen ihre Unterlage entziehen,
dass sie alle in parallelen Linien zur Erde fallen. Wir kbnnen dieses Fallen etwa in
der folgenden Weise darstellen. Wir kdnnen sagen: Welche Gestalt auch immer ir-
gendwelche feste Korper haben, sie fallen zur Erde in der Richtung einer Senkrech-
ten auf die Erdoberflache.

Wenn wir nun andererseits wiederum die Senkrechte ziehen auf diese zueinander
parallelen Linien, bekommen wir eine zur Erdoberflache parallele Flache. Wir kon-
nen alle moglichen senkrechten Schwerlinien, die wir durch irgendwelche Koérper
bekommen, so behandeln, dass wir eine gemeinsame, zur Erdoberflache parallele,
auf diese Schwerlinien senkrechte Flache ziehen. Diese Flache ist zunachst eine
gedachte. Wir fragen uns: Wo ist diese Flache wirklich? Sie ist bei flissigen Korpern
wirklich. Eine Flussigkeit, die ich nehme, die ich in ein Gefass gebe, bei der kann ich
sehen, wie das, was ich sonst als eine Senkrechte auf die einzelne Schwerlinie zie-
he, als Flissigkeitsniveau wirklich vorhanden ist.

Wie ist denn das eigentlich, was bedeutet das denn eigentlich? Dieses, was wir
jetzt zusammengestellt haben, ist etwas ungeheuer Schwer- wiegendes. Denn den-
ken Sie sich einmal das Folgende: Es wirde jemand sagen, wie um Ihnen zu erkla-
ren, wie es sich verhalt mit der Niveauflache der Flussigkeit: Da ist ein Gefass, da
drinnen habe ich eine Flissigkeit, die bildet eine Niveauflache. Jedes Teilchen der
Flissigkeit hat das Bestreben, zur Erde hinzufallen. Dadurch, dass die Kréfte in der
Flissigkeit selber verhindern, dass die Teilchen zur Erde hinfallen, dadurch wird die
Niveauflache gebildet. Die ist da wirklich vorhanden. Die Flissigkeit macht, dass
das entstenht.

Denken Sie, wenn Sie nun die Anfangslage von festen Kérpern nehmen, die Sie
fallen lassen, so zeichnet Ihnen die Natur selber das hin, was Sie hier behufs dieser
Erklarung hingezeichnet haben. Und Sie missen sich die Niveauflache dazuden-

ken. Ich sagte daher friher: Bei festen Korpern ist die Niveauflache zunachst ge-
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dacht als die Senkrechte auf die Schwerlinie. Wenn Sie diesen Gedanken durch-
denken, finden Sie das Merkwurdige, dass dasjenige, was Sie sonst machen, um
Gedanken hineinzubringen in die Flissigkeit, das macht eine Anzahl von festen
Korpern vor lhnen. Die zeichnen lhnen gewissermassen das auf, was in der FlUs-
sigkeit materiell da ist. Wir kbnnen sagen: Der Koérper von niedrigerem Aggregatzu-
stand, der feste Korper in seinem Verhalten auf der Erdoberflache, der verrat uns
wie im Bilde dasjenige, was eigentlich bei der FlUssigkeit da ist, was bei der FlUssig-
keit materiell ist, das die Verwirklichung dieser Linie als Fallinie verhindert. Das wird
bildlich, wenn ich den festen Koérper in seinem ganzen Verhaltnis zur Erde betrach-
te.

Denken Sie, was ich dadurch kann. Dadurch wuirde ich, wenn ich mir aufzeichne
die Schwerlinien und die Niveauflache unter dem Eindruck des Fallens eines Sys-
tems von festen Korpern, dadurch wirde ich ein Bild bekommen der Schwerkraft-
wirkung. Das wirde direkt ein Bild sein der flissigen Materie.

Wir kdnnen weitergehen. Wenn wir bei irgendeiner Temperatur das Wasser nur
genugend lang da (in einer Schale) drinnen lassen - deshalb sagte ich, die Dinge
sind alle relativ -, so trocknet es aus. Irgendwie verdunstet das Wasser immer, das
heisst, es ist eigentlich nur ein relativer Zustand vorhanden, bei dem wir sagen kon-
nen: Das Wasser bildet eine Niveauflache, es muss in seiner Form nur von den an-
deren Seiten gehalten werden, wahrend es nach der einen Seite eine Niveauflache
bildet. - Es verdunstet fortwahrend, im Vakuum also schneller. Deshalb kdnnen wir
sagen: Wenn wir hier Linien zeichnen, nach denen das Wasser eigentlich
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fortwéahrend strebt, so missen das Kraftlinien des Wassers sein, deren Richtung als
Weg dann wirklich auch eingehalten wird, wenn das Wasser verdunstet. Wenn ich
aber diese Linien, nach denen das Wasser strebt, einzeichne, bekomme ich nichts
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anderes als ein Bild eines Gases, das in einem allseitig geschlossenen Raum ist,
und nach allen Seiten wirklich strebt, nach allen Seiten zerstiebt. An der Oberflache
des Wassers ist ein Streben danach, das, wenn ich es einzeichne, um das Streben
zu erklaren, ein Bild ist von dem, was wirklich vorgeht, wenn ich ein Gas freilasse,
und es sich nach allen Seiten verbreitet. So dass ich wieder sagen kann: Dasjenige,
was ich an der Flissigkeit bemerke als Kraft, das ist mir ein Bild desjenigen, was
beim Gas materielle Wirklichkeit ist.

Wir haben eine kuriose Tatsache: Wenn wir in einer gewissen Weise richtig Flus-
sigkeiten betrachten, so nehmen wir wahr in diesen FlUssigkeiten Bilder des gas-
formigen Zustandes. Wenn wir feste Korper richtig betrachten, nehmen wir wahr Bil-
der des fllissigen Zustandes. In jedem folgenden Zustand nach unten entstehen Bil-
der des vorhergehenden Zustandes. Dehnen wir das bis nach oben aus. Wir kbnnen
sagen: Im festen Korper entdecken wir die Bilder des Flissigen. Im flussigen Korper
entdecken wir die Bilder des Gasformigen. Im gasformigen Kérper entdecken wir die
Bilder der Warme. Das wird dasjenige sein, was wir insbesondere morgen naher
durchzuftihren haben werden. Aber ich will noch das sagen: Wir haben versucht,
heute den Gedankentbergang zu finden von den Gasen zur Warme. Es wird mor-
gen schon noch klarer werden. Und wenn wir diesen Gedankenweg weiter verfolgen
werden:

im Festen die Bilder des Flissigen
im Flassigen die Bilder des Gasformigen
im Gasformigen die Bilder der Warme

dann haben wir ja einen wichtigen Schritt gemacht. Wir haben die Moéglichkeit ge-
wonnen, an den Bildern, die sich uns an dem Gaszustande ergeben werden, in dem
menschlichen Beobachtungsfelde Offenbarungen der Warme, und zwar des wirkli-
chen Warmewesens, dann zu haben. Wir gewinnen die Mdglichkeit, das, wovon wir
jetzt immer sagen mussten, dass es ein zunachst Unbekanntes ist, dadurch aufzu-
klaren, dass wir in der richtigen Weise seine Bilder im gasférmigen Zustand suchen.
Wir mussen die Bilder des Wéarmewesens bei den Korpern des gasférmigen Zu-
standes suchen. Allerdings, wir miissen das richtig tun. Wenn man einfach den Um-
fang der Erscheinungen, den wir schon beobachtet haben, so beschreibt, wie es die
gegenwartige Physik gewohnt ist, wenn man so von den Gasen redet, kommt man
zu nichts. Aber wenn man richtig ins Auge fasst dasjenige, was sich uns fur die Kor-
per unter dem Einfluss von Druck und Temperatur ergeben hat, dann werden wir
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sehen, wie wir tatséachlich vor dem Ergebnis stehen werden, dass uns zunéachst das
Gasige verrat, was eigentlich das Warmewesen ist.

Nun wirkt aber das Warmewesen weiter beim Erkalten in flussige und feste Zu-
stande hinein. Und wir werden in die Notwendigkeit versetzt werden, nun zu verfol-
gen - am gasigen Zustand werden wir das am besten anschaulich sehen kénnen -,
was das Warmewesen ist; am flissigen und festen Zustand werden wir sehen mus-
sen, ob das Warmewesen eine besondere Veranderung fir sich selbst erlebt, um
dann durch diesen Unterschied, wie es sich offenbart im Gasférmigen, wo es uns
seine Bilder zeigt, und im Flussigen und Festen, auf das wirkliche Wesen der War-
me selbst zu kommen.
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| « 07 WARMENACHT UND WARMETAG

Naturwissenschaft — GA-321 Geisteswissenschaftliche Impulse zur Entwickelung der Physik Il

Schmelzen des Eises unter Druck als Bild der Luft. Herauswerfen der Essentialitéat aus den Begrif-
fen in der modernen Naturwissenschaft. Ed. v. Hartmann. Bedeutung neuer Forschungsinstitute.
Erwarmung von Wasser durch Arbeit. Fester Planet: Schwerkraft; gasformiger Planet: negative
Schwere; flissiger Planet: Nullsphare. Polyedrische Gestalt, Negativgestalt, Kugel oder Nullspha-
re. Beziehung zu fest, gasig, flussig. Warmenacht und Warmetag.

Siebenter Vortrag, Stuttgart, 7. Marz 1920

Sie erinnern sich noch, wie wir gestern hier den Eisblock hatten, von dem man
zunachst hatte vermuten kénnen, dass, wenn wir ihn mit einem Draht durchschnei-
den, der von einem Gewicht beschwert ist, links und rechts der halbe Block herun-
terfalle. Sie haben sich schon, trotzdem wir den Versuch nur im Beginn zeigen
konnten, Uberzeugt, dass das gar nicht der Fall ist, dass gewissermassen, nachdem
durch den Druck eine Verfliissigung eingetreten ist in der Richtung des Durchgan-
ges des Drahtes, sofort wiederum oben der Eisblock zusammenwachst. Das heisst,
dass nur durch den Druck eine Verfllissigung eingetreten ist, dass aber deshalb,
weil wir das Eis als Eis erhalten, sofort wiederum das Warmewesen sich hier so be-
tatigt - ich will meine Ausdriicke ganz genau gebrauchen -, dass eben der Block
wiederum sich zusammenflgt.

Nicht wahr, das Uberrascht Sie furchtbar zunachst? Aber es Uberrascht Sie nur
aus dem Grunde, weil Sie es nicht in der Art, wie man es n6tig hat bei einer wirklich
sachgemassen Verfolgung der physikalischen Erscheinungen, betrachten. In einem
anderen Falle machen Sie das Experiment fortwahrend und sind gar nicht verwun-
dert dartiber, ndmlich wenn Sie den Bleistift nehmen und durch die Luft fahren, so
durchschneiden Sie sie fortwédhrend, und hinterher schliesst sie sich wiederum. Sie
haben gar nichts anderes getan, als dasselbe Experiment, das wir gestern mit dem
Eisblock gemacht haben, ausgefiihrt, nur in einer etwas anderen Sphare, einem et-
was anderen Gebiet. Wir kbnnen aber aus dieser Betrachtung verhaltnismassig viel
lernen, denn wir sehen daraus, dass, wenn wir einfach mit dem Bleistift durch die
Luft fahren — wir wollen jetzt nicht untersuchen, durch welches Verhaltnis -, sich
durch die Eigenschaften des Materiellen der Luft selbst der Schnitt, den wir bewirkt
haben, wiederum schliesst. Bei Eis kbnnen wir aus den Verhaltnissen heraus nicht
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anders als denken, dass da das Warmewesen daran beteiligt ist, dass es dasselbe
tut, was die Luft selbst tut. Sie haben darin nur eine weitere Ausfiihrung desjenigen,
was ich Ihnen gestern gesagt habe. Wenn Sie sich denken die Luft, und Sie denken
sie durch einen durchgefiihrten Schnitt getrennt und sich immer wieder vereinigend,
so fuhrt die Luftmaterie alles das aus, was Sie dabei wahrnehmen. Wenn Sie einen
festen Korper, also Eis nehmen, so ist die Warme so darin betatigt, wie die materiel-
le Luft hier selber. Das heisst: Es entsteht Ihnen ein richtiges Bild von dem, was in
der Warme vorgeht, und Sie haben wiederum bestatigt, dass wir, indem wir den ga-
sigen, den dampfformigen Zustand betrachten - Luft ist dampfférmig, gasig eigent-
lich -, wir in dem materiellen Vorgang des Gases selbst dasjenige haben, was ein
Bild sein kann dessen, was im Warmewesen vor sich geht.

Und wenn wir dann an einem festen Korper die Warmeerscheinungen anschau-
en, haben wir im Grunde genommen nichts anderes, als dass wir auf der einen Sei-
te den festen Korper haben, auf der anderen Seite dasjenige, was im Gebiete des
Warmewesens sich vollzieht. Wir sehen gewissermassen anschaulich flr unser Au-
ge als Erscheinungen innerhalb des Warmegebietes dasjenige sich abspielen, was
wir sonst im Gas sich abspielen sehen. Daraus konnen wir neuerdings schliessen —
nicht einmal schliessen, wir geben nur das Anschauliche wieder -, wir kbnnen neu-
erdings sagen: Wollen wir uns dem wahren Wesen der Warme nahern, so mussen
wir versuchen, so gut wir es kdnnen, einzudringen in das Gebiet innerhalb des gasi-
gen Korpers. Und in dem, was in dem gasigen Korper geschieht, werden wir einfach
Abbilder sehen von dem, was innerhalb des Warmewesens vor sich geht. So dass
uns die Natur wie vor Augen zaubert, indem sie uns gewisse Erscheinungen in den
gasigen Korpern offenbart, dasjenige, was Bild ist der Vorgadnge im Warmewesen.
Sehen Sie, was uns da leitet, liegt ja allerdings weit ab von der gegenwartigen Be-
trachtungsweise, wie sie auf dem Gebiet der Naturwissenschaften eigentlich, wirk-
lich der Naturwissenschaften, nicht bloss der Physik, Ublich ist. Aber wozu fuhrt
schliesslich eine solche Betrachtungsweise? Ich habe hier ein Werk von Eduard von
Hartmann, in dem er ein Spezialgebiet von seinem Gesichtspunkte aus behandelt,
eben gerade die moderne Physik. Ein Mann, der nun wirklich sich ganz aus dem
Geiste der Gegenwart heraus einen breiten Horizont verschafft hat, so dass er als,
sagen wir, Philosoph sich in die Lage versetzt hat, etwas Uber die Physik zu sagen.
Nun ist es interessant, wie aus dem ganzen Geiste der Gegenwart heraus solch ein
Mensch Uber die Physik spricht. Er beginnt gerade im ersten Kapitel: «Physik ist die
Lehre von den Wanderungen und Wandlungen der Energie und von ihrer Zerlegung
in Faktoren und Summanden.» Er muss natdrlich, indem er dieses sagt, gleich fol-
gendes hinzuflgen, er sagt: «Physik ist die Lehre von den Wanderungen und
Wandlungen der Energie und von ihrer Zerlegung in Faktoren und Summanden. Die
Gultigkeit dieser Definition ist unabhéangig davon, ob man die Energie als ein selb-
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standiges Letztes auffasst, das nur von uns gedanklich zerlegt wird, oder ob man
sie als ein aus anderweitigen Faktoren wirklich entstandenes Produkt ansieht, und
unabhangig auch davon, ob man dieser oder jener Ansicht tGber die Konstitution der
Materie huldigt. Sie setzt nur voraus, dass alle Wahrnehmung und Empfindung auf
Energie zurickweist, dass die Energie Ort und Gestalt &ndern kann, und dass sie
ihrem Begriff nach zerlegbar ist.»

Was heisst das, wenn man so etwas sagt? Das heisst: Man macht den Versuch,
dasjenige, was man physikalisch vor sich hat, so zu definieren, dass man ja nicht
notig hat, auf sein Wesen einzugehen. Man bildet eine Definition, die durch ihre be-
sondere Eigenart es unnétig macht, auf das Wesen einzugehen, denn man schliesst
das Wesen aus. Man bildet einen Energiebegriff und sagt: Alles, was uns entgegen-
tritt ausserlich physikalisch, ist nur eine Umwandelung dieses Energiewesens. Das
heisst, man wirft aus seinen Begriffen alle Essentialitdt heraus und glaubt ganz si-
cher zu sein, wenn man nichts mehr erfasst, dass man dann wenigstens sichere De-
finitionen gibt. Das ist aber in unsere physikalischen Vorstellungen gerade in einer
furchtbaren Weise eingezogen. Es ist so eingezogen, dass wir kaum heute leicht in
die Lage kommen, solche Versuche zu machen, welche uns das, was ist, wirklich
veranschaulichen. Es sind schon alle unsere Versuchswerkzeuge, wie wir sie uns
fur unsere physikalischen Untersuchungen verschaffen kénnen, so eingerichtet,
dass sie gewissermassen auf die theoretische Anschauung der gegenwartigen Phy-
sik dressiert sind. Wir kdnnen nicht leicht dasjenige, was wir heute zur Hand haben,
dazu verwenden, um in das Wesen der Dinge physikalisch einzudringen. Das Heil
wird nur allein darin bestehen, dass zunachst eine gewisse Anzahl von Menschen
sich findet, die sich bekanntmacht mit den notwendigen methodischen Konsequen-
zen eines wirklichen Eingehens auf das Wesen der physikalischen Erscheinungen,
und dass diese Anzahl von Menschen sich dazu findet, auch schon die Ver-
suchseinrichtungen, ja schon die Einrichtungen der Werkzeuge zu den Versuchen,
so zu machen, dass man allmahlich in das Wesen eindringt. Wir brauchen tatsach-
lich nicht bloss eine Umwandelung unserer Weltanschauung in Begriffen, wir brau-
chen heute durchaus selber von unseren Gesichtspunkten aus Forschungsinstitute.
Wir werden nicht so schnell die Menschen von anthroposophischen Gesichtspunk-
ten aus erreichen kdnnen, wie es notwendig ist, wenn wir nicht auf der anderen Sei-
te die heute gewohnten Gedankenrichtungen dadurch aus ihren eingefahrenen Ge-
leisen herausbringen kénnen, dass wir den Leuten einfach ebenso durch den Ver-
such zeigen «das ist richtig, was wir Uber die Dinge sagen», wie heute der Physiker
imstande ist, durch dasjenige, was ihm schon die Fabriken einrichten, den Men-
schen zu zeigen, scheinbar zu zeigen, dass das stimmt, was er ihnen sagt. Dazu
aber ist natirlich wirklich notwendig, dass wir erst vordringen zum wirklich physikali-
schen Denken. Und zum wirklich physikalischen Denken gehoért ja, dass wir uns in
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eine Vorstellungsrichtung hineinbringen, wie ich sie in diesen Tagen, und insbeson-
dere gestern, zuerst angedeutet habe.

Nicht wahr, der heutige Physiker sieht einfach auf dasjenige hin, was geschieht,
und er wird dann, wenn er auf das hinsieht, was geschieht, moglichst bestrebt sein,
abzustreifen das, was er wahrnimmt, und nur auf das hinzuschauen, was er errech-
nen kann. So macht er auch diesen Versuch, den wir heute mdglichst frith vor unse-
re Seele stellen wollen, moglichst friih aus dem Grunde, weil er sich ja auch erst
ausbauen wird im Verlaufe der Stunde. Wir bringen hier ein rotierendes Schaufelrad
in eine Flussigkeit, so dass wir, indem wir das Rad in Drehung versetzen durch die-
sen Umsetzungsapparat, eine mechanische Arbeit verrichten - wir lassen sie von
der Maschine verrichten. Dadurch aber, dass diese mechanische Arbeit eingreift in
die Geschehnisse im Wasser, in das das Schaufelrad eingetaucht ist, dadurch wer-
den wir eine erkleckliche Erwarmung des Wassers hervorrufen, und wir haben den
einfachsten, elementarsten Versuch vor uns, durch den, wie man sagt, mechani-
sche Arbeit in Warme oder, wie man auch sagt, in thermische Energie umgewandelt
wird. Wir haben jetzt eine Temperatur von 16° und werden nach einiger Zeit die
Temperatur wiederum untersuchen.

Nun kommen wir noch einmal zuriick zu dem, was wir schon ausgesprochen ha-
ben. Wir haben gewissermassen das physikalische Schicksal der Korperlichkeit da-
durch zu erfassen versucht, dass wir diese Korperlichkeit durchgefuhrt haben durch
den Schmelzpunkt und durch den Siedepunkt, wodurch der feste Korper zum flussi-
gen, der flissige zum gasformigen wird. Ich will in vereinfachten Ausdriicken jetzt
sprechen. Wir haben gesehen, dass das Wesentliche des festen Korpers ist. das
Gestalthaben. Er emanzipiert sich gewissermassen von dem, was gestaltbildend bei
einer Flussigkeit ist, wenigstens relativ gestaltbildend ist, wenn die Flissigkeit nicht
durch die Zeit zum Verdunsten gebracht wird. Der feste Korper hat also seine feste
Gestalt irgendwie; die Flussigkeit muss in ein Gefass eingeschlossen werden und
unterliegt fur inre Niveaubildung, die sich tberall an der Oberflache des festen Kor-
pers ebenso zeigt, den Kraften der ganzen Erde. Das haben wir uns ja vor die Seele
gefuhrt. So dass wir nicht anders kdnnen als sagen: Indem wir eigentlich im Grunde
die Summe alles Flissigen auf der Erde betrachten, wir diese Summe alles Flissi-
gen auf der Erde, wenn wir sie wirklich physikalisch betrachten wollen, mit der Erde
als eine Korperlichkeit anzusehen haben. Das Feste emanzipiert sich nur von die-
sem Verbundensein mit der Erde, es individualisiert sich, nimmt seine eigene Ges-
talt an. Wenn wir nun, zunachst beibehaltend die Ausdrucksweise der gebrauchli-
chen Physik, in dem, was man Schwerkraft nennt, die Ursache flr die Niveaubil-
dung der Flussigkeit sehen, so muss man doch, wenn man im rein Anschaulichen
stehen bleibt, dasjenige, was man sonst einfach im rechten Winkel der Niveaubil-

dung entgegensetzt, in irgendeiner Weise hineinverlegen in den individualisierten
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festen Korper. Man muss in irgendeiner Weise denken, dass dasjenige, was hier mit
der Niveaubildung zu tun hat und was man sich denkt als Schwerkraft der Erde, in
irgendeiner Weise auch im festen Korper irgendwo drinnensitzt und die verschiede-
nen Niveaus bewirkt, dass also der feste Kérper gewissermassen die Schwerkraft
individualisiert. Wir sehen also, dass der feste Korper die Schwerkraft fur sich in An-
spruch nimmt. Aber wir sehen auf der anderen Seite ja auch, dass die Niveauwir-
kung aufhort in dem Augenblick, wo wir zum Gas ubergehen. Das Gas bildet kein
Niveau. Wollen wir eine Gestalt des Gases haben» eine Grenze seines Rauminhal-
tes, so mussen wir das durch den Einschluss in ein Gefass von allen Seiten her be-
wirken. So dass wir also, indem wir von der Flussigkeit zum Gas uUbergehen, die Ni-
veaubildung aufhdren sehen. Wir sehen das Hinausstreben auch tber diesen noch
irdischen Rest von Gestaltenbilden, der im Niveau sich aussert, und wir sehen, wie
alle Gase, die uns schon dadurch als eine Einheit entgegengetreten sind, dass sie
sich in dem gleichen Ausdehnungskoeffizienten offenbarten, zusammen als ein ein-
heitlich Materielles von der Erde sich emanzipieren.

Nun fassen Sie diesen Gedanken ganz streng: Sie stehen hier als Mensch, also
als Kohlenstofforganismus, auf der festen Erde, sind unter den Erscheinungen, die
die festen Kérper der Erde bewirken. Diese unterliegen als solche der Schwerkraft,
die sich angeblich Uberall aussert. So dass Sie eigentlich, indem Sie auf der Erde
als Mensch stehen, um sich herum haben die festen Korper, die sich in irgendeiner
Weise die Schwerkraft angeeignet haben mitssen zu ihrer Gestaltbildung. Aber in
den Erscheinungen, die diese festen Korper bewirken in dem Fallen, wie ich es ges-
tern gesagt habe, zu dem Sie sich ein ideelles Niveau hinzuzudenken haben, das
Sie Uberall bilden kénnen, in dem haben Sie etwas, was Sie sich denken kdnnen als
eine Art Kontinuum, als etwas, was sich Uberall ausbreitet, was gewissermassen
eine unsichtbare Flissigkeit ist. So dass die festen Koérper, sofern sie auf der Erde
sich bewegen und Erscheinungen hervorrufen, in der Summe dieser Erscheinungen
eine Flussigkeit darstellen. Sie machen das gleiche, was eine materielle Flussigkeit
in sich macht. So dass wir eigentlich sagen kdnnen: Indem wir auf der festen Erde
stehen, nehmen wir dasjenige wahr und nennen es Schwerkraft, was beim Wasser
niveaubildend ist.

Nun denken Sie sich aber, wir waren in der Lage als Menschen, auf einem flissi-
gen Weltkérper zu leben, wir wirden so organisiert sein, dass wir auf einem flussi-
gen Weltenkoérper leben wirden. Dann wirden wir Gber der Niveaubildung dieser
Fllssigkeit sein missen. Und wir wiirden dann, ebenso wie wir jetzt im Verhéaltnis
sind zu dem Flussigen, im Verhéaltnis zum Gasformigen sein, das aber nach allen
Seiten strebt. Das heisst aber nichts Geringeres, als dass wir da keine Schwerkraft
wurden wahrnehmen koénnen. Zu reden von der Schwerkraft wiirde aufhéren, einen

Sinn zu bekommen. Schwerkraft nehmen also nur diejenigen Wesen wahr und ihr
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unterliegen nur diejenigen Korperlichkeiten, die auf einem Planeten sind, der fest ist.
Wesen, welche leben kdonnten auf einem Planeten, der flissig ist, wirden nichts
wissen von einer Schwerkraft. Man kdnnte nicht davon reden. Und Wesen, die nun
gar auf einem Weltkérper leben, der gasig ist, die wiirden das entgegengesetzte der
Schwerkraft, das Streben nach allen Seiten vom Zentrum weg, als das Normale an-
sehen miussen. Wenn ich mich paradox ausdrticken will: Bei Wesen, die einen gas-
formigen Planeten bewohnten, missten die Korper, statt hinzufallen zum Planeten,
fortwahrend abgeschleudert werden. So dass wir, wenn wir den Ubergang finden
jetzt in wirklich physikalisches Denken, nicht bloss in mathematisches Denken, das
sich ausserhalb des Wirklichen stellt, sondern wenn wir wirklich physikalisch den-
ken, wir uns sagen miussen: Wir beginnen, indem wir auf einem festen Planeten
stehen, um uns die Schwerkraft zu haben. Und indem wir vom festen zum gasformi-
gen Planeten schreiten, gehen wir durch eine

Art Nullzustand hindurch und kommen zu einem entgegengesetzten Zustand, zu ei-
ner raumlichen Kraftausserung, welche nur negativ im Verhaltnis zur Schwerkraft
aufgefasst werden konnte.

Sie sehen also, wir kommen, indem wir da durch das Materielle durchgehen, tat-
sachlich zu einem Nullpunkt im rAumlichen Sein, zu einer Nullsphare im raumlichen
Sein, so dass wir von der Schwerkraft nur als von etwas sehr Relativem sprechen
konnen. Ja, aber sehen wir denn nicht, wenn wir einem Gas Warme zuftihren — wir
haben die Versuche darnach gemacht -, Warme, die seine Zerstreuungskraft immer
erhdht, schon das Bild, das ich IThnen entworfen habe? (Siehe Zeichnung Seite 77.)
Liegt nicht dasjenige, was da im Gas tatig ist, schon jenseits der Nullsphare, zu der
die Schwere hintendiert? Kénnen wir nicht, indem wir innerhalb der Erscheinungen
bleiben, uns weiter denken, dass, indem wir den Ubergang finden von einem festen
zum gasformigen Planeten, wir durch einen Nullpunkt hindurchgehen? Unterhalb die
Schwerkraft; oberhalb verwandelt sich diese Schwerkraft flr das physikalische Den-
ken zu ihrem Gegenteil, zur negativen Schwerkraft. Aber wir finden sie, wir brau-
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chen sie gar nicht zu denken. Das Warmewesen tut dasselbe, was diese negative
Schwerkraft tut. Wir sind jetzt gewiss noch nicht am Ziel angekommen, aber wir ha-
ben doch soviel schon erreicht, dass wir das Wesen der Warme relativ erfassen
konnen insoweit, dass wir sagen kénnen: Das Wesen der Warme aussert sich gera-
de so, wie die Negation der Schwerkraft, die negative Schwerkraft. Wenn man also
in physikalischen Formeln, die die Schwerkraft in sich enthalten, eine Schwerkraft-
grosse negativ einsetzt, so muss dem wirklichkeitsgeméassen Denken nach diese
Formel nicht mehr vorstellen Schwerkraftlinie oder Schwerkraftgrosse, sondern
Warmekraftlinie und Warmekraftgrosse. Sie sehen also, dass man auf diese Art die
Mathematik erst beleben kann. Man kann einfach die Formeln nehmen, die sich uns
ergeben aus etwas, was wir rein mechanisch als ein Schwerkraftsystem betrachten.
Setzen wir in diesen Formeln die Gréssen negativ, so sind wir gendtigt, dasjenige,
was friher Schwerkraft war, als Warme anzusehen. Daraus ersehen Sie aber, dass
wir nur dadurch, dass wir die Erscheinungen in ihrem Konkreten erfassen, zu wirkli-
chen Resultaten kommen. Wir sehen, indem wir von den festen Kdrpern zu den
flissigen Ubergehen, wie sich die Gestalt unter dem Einfluss des Fllssigwerdens
auflost. Die Gestalt verliert sich. Wenn ich einen Kristall auflése oder zum Schmel-
zen bringe, verliert er die Gestalt, die er vorher gehabt hat. Er nimmt diejenige Ges-
talt an, die er zunachst, weil er eben in das Allgemeine, in Flussigkeit Gibergeht, un-
ter dem Einfluss der Erde bekommt. Der Korper nimmt eine Niveauflache der Erde
an und muss in einem Gefass aufbewahrt werden.

Aber es zeigt sich - wir wollen die Sache zunachst auch wiederum bloss der Er-
scheinung nach festhalten, wir kdnnen es spéater konkreter begreifen -, wenn die
Flissigkeitsmenge nur genugend klein ist, dass der Tropfen entsteht, die Kugelform.
Flissigkeiten haben also, wenn sie gentigend klein sind, die Mdglichkeit, sich auch
von der allgemeinen Schwerkraft zu emanzipieren und in einem Spezialfall dasjeni-
ge sich anzueignen, was sonst bewirkt, dass polyedrisch bestimmte Gestalten in
den Kristallen erscheinen. Aber die Flissigkeiten haben dann die Eigentimlichkeit,
sich eine einheitliche Gestalt zu bilden, die Kugelform. Und wenn ich nun diese Ku-
gelform mir ansehe, ist sie gewissermassen die Zusammenfassung, die Synthese
aller polyedrischen Formen, aller Kristallformen.

Wenn ich nun weitergehe von der Flussigkeit zum Gas, so habe ich das Ausei-
nanderstreben, die Auflosung der Kugelform, aber jetzt nach aussen. Nun kommen
wir allerdings zu einem etwas schwierigeren Begriff: Denken Sie sich einmal, Sie
stehen irgendeiner einfachen Gestalt, einem Tetraeder gegentiber, und Sie wirden
das Tetraeder so umkehren, wie man einen Handschuh umkehrt. Dann wiirden Sie
namlich allerdings bemerken, wenn Sie es umkehren wollten im ganzen, dass Sie
durch die Kugelform durchgehen miussten, und dass dann der Negativkorper er-

scheint, fur den alle Verhéaltnisse negativ sind, der gewissermassen so ist, dass,
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wenn Sie hier das Tetraeder haben, irgendwie ausgefillt, so missten Sie sich die-
sen Negativkorper so vorstellen, dass der ganze tbrige Raum ausgefullt ist. Da ist
es gasig. Nun denken Sie sich in diesem angefiillten Raum ein tetraedrisches Loch
ausgespart. Da ist es hohl. Sie mussten dann, wenn Sie die Sache real auffassen,
in alle Gréssen, die sich auf dieses Tetraeder beziehen, die Werte negativ einset-
zen. Dann kriegen Sie das Negativtetraeder, das ausgesparte Tetraeder, wahrend
sonst im Tetraeder Materie drinnen ist. Aber der Zwischenzustand, wo das positive
Tetraeder in das negative Tetraeder Ubergeht, das ist die Kugel. Jeder polyedrische
Korper geht in seine

Negation Uber, indem er durch die Kugel wie durch einen Nullpunkt, eine Nullsphare
schreitet.

Jetzt verfolgen Sie das im Konkreten bei den Kdrpern. Sie haben die festen Kor-
per mit Gestalten; sie gehen durch die Flussigkeitsform, das heisst Kugelform durch
und werden Gase. Wollen wir die Gase richtig betrachten, so missten wir sie als
Gestalten betrachten, aber als Negativgestalten. Wir kommen also da zu Gestaltun-
gen hinaus, die wir nur erfassen kénnen, wenn wir durch die Nullsphare ins Negati-
ve hineinkommen. Das heisst: Indem wir uns zu den Gasvorgangen, die Bilder der
Warmevorgange sind, begeben, kommen wir durchaus nicht in ein Gestaltenloses,
es wird uns nur schwieriger sie zu erfassen, als die Gestalten unserer Umgebung,
die positive Gestalten sind, nicht negative Gestalten sind. Ja, aber zu gleicher Zeit
sehen wir daraus, dass jeder Koérper, in dem uberhaupt das Flussige irgendwo in
Betracht kommt, in einem Zwischenzustand ist. Er ist in dem Zwischenzustand, von
Gestaltetem zu dem, was wir gestaltlos nennen, also zu negativ Gestaltetem, Uber-
zugehen.
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Haben wir irgendwo ein Beispiel, wo wir so etwas verfolgen kbnnen, in dem, was
in unserer allerndchsten Umgebung ist, was wir anschauen, aber nicht eigentlich
erleben? Wir bleiben doch, wenn wir neben der Verflissigung eines festen Korpers
oder der Verdampfung eines flussigen Korpers stehen, so ziemlich in demselben
Erlebniszustand, wie wir vorher waren. Aber kbnnen wir so etwas irgendwie miterle-
ben? Wir kbnnen es miterleben und wir erleben es fortwahrend mit. Wir erleben es
dadurch mit, dass wir Erdenmenschen sind und dass die Erde zwar in der Nahe, in
der wir sie bewohnen, tatsachlich ein grundfester Korper ist, und dann stehen Kor-
per darauf, die in unserer Umgebung die verschiedenen Erscheinungen bewirken,
die wir dann anschauen. Aber ausserdem ist das Flissige eingebettet in das Irdi-
sche und gehdort dazu, und auch das Gasférmige gehort dazu. Und es besteht tat-
sachlich ein grosser Unterschied zwischen dem, was ich nennen mdchte, damit wir
einen Ausdruck daftr haben - wir werden uns diesen Dingen schon ndhern -, was
ich nennen mochte Warmenacht und Warmetag. Was ist die Warmenacht? Die
Warmenacht ist gegentber der Lichtnacht dasjenige, was eben unter dem Einfluss
des Warmewesens des Kosmos geschieht mit unserer Erde. Was kann da gesche-
hen? Nun, wir werden in der nachsten Zeit die Erscheinungen auf der Erde so ver-
folgen, dass wir wirklich sehen werden, was aber sehr leicht mit dem Gedanken
auch zu erreichen ist: Unter dem Einfluss der Warmenacht strebt die ganze Erde -
wir kdnnten uns ja zunachst beschranken, indem wir sagen: die Erdatmosphére -
nach Gestalt. Wahrend der Warmenacht, also wahrend wir dem Sonnenwesen nicht
ausgesetzt sind mit unserem Erdenwesen, wahrend das Erdenwesen sich selbst
Uberlassen ist, wahrend es sich emanzipieren kann von den Einwirkungen des kos-
mischen Sonnenwesens, strebt es nach einer festen Gestalt, wie der Tropfen nach
einer festen Gestalt strebt, wenn er sich der umliegenden Schwerkraft entziehen
kann. Wir haben also, indem wir statt der Lichtnacht die Warmenacht in Betracht
ziehen, das fortwdhrende Bestreben der Erde nach Gestalt. Aber es ist nicht ganz
richtig gesprochen, wenn ich sage: Es strebt die Erde nach der Tropfenform. Sie
strebt nach viel mehr in der Warmenacht: nach Gestaltung, nach Kiristallisation. Und
dasjenige, was wir nachtlich erleben, das ist ein fortwahrendes Auftauchen von
Kraftlinien, die nach Kristallisation streben, wahrend bei Tag unter dem Einfluss des
Sonnenwesens ein fortwahrendes Auflosen dieses Kristallisationsstrebens da ist,
ein fortwahrendes Uberwindenwollen der Gestalt.

Und wenn wir von der Warmemorgendammerung und -abendddmmerung spre-
chen, missen wir eigentlich davon sprechen, dass bei der Warmemorgendamme-
rung, nachdem die Erde in der Warmenacht sich zu kristallisieren versucht hat, die-
ser Kristallisationsprozess sich wiederum auflést und die Erde bei der Warmemor-
gendammerung durch die Kugelgestalt durchgeht, mit ihrer Atmosphare; dann ver-
sucht sie sich zu zerstreuen. Es kommt wiederum nach dem Warmetag eine War-
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meabenddammerung. Die Erde versucht wiederum eine Kugel zu bilden und sich
wahrend der Nacht zu kristallisieren, so dass wir die Erde einzufangen haben in ei-
nen kosmischen Prozess, der darin besteht, dass wahrend der Warmenacht die Er-
de sich zusammenzuziehen versucht, dass, wenn der Gang fortgesetzt und die
Sonne zum Verschwinden gebracht werden konnte, die Erde zum Kristall werden
konnte. Das wird zur rechten Zeit verhindert, indem die Erde wieder durchgefthrt
wird durch die Warmemorgendammerung, durch die Kugelform, dann der Versuch
der Erde entsteht, sich in den Weltenraum zu zerstreuen, bis wiederum den Kraften
entgegengewirkt wird durch die Warmeabenddammerung. Wir haben es also nicht
zu tun bei unserer Erde mit irgend etwas, das wir als ein Festbegrenztes im Welten-
raum hinzeichnen kdénnten, sondern wir haben es mit etwas zu tun, das im Kosmos
fortwéahrend schwingt, Warmetag und Warmenacht durchschwingt.

Sehen Sie, auf solche Dinge hin werden wir unsere Forschungsinstitute einzurich-
ten haben. Wir werden zu unseren gewdhnlichen Thermometern und Hygrometern
und so weiter hmzuzuerfinden haben Instrumente, durch die wir werden zeigen
konnen, dass gewisse Vorgange, die sich innerhalb des Irdischen, namentlich in-
nerhalb des fliissigen und gasférmigen Irdischen vollziehen, bei Nacht anders sich
vollziehen als bei Tag.

Sie sehen also: Hier flhrt uns eine sachgemésse physikalische Betrachtungswei-
se dazu, nun wirklich endlich einmal da zuzugreifen und durch entsprechende
Messinstrumente jene feinen Unterschiede zu demonstrieren, die sich ergeben zwi-
schen Tag und Nacht fur alle Erscheinungen, die namentlich innerhalb des FlUssi-
gen und Gasférmigen sich vollziehen. Wir werden in der Zukunft missen ein gewis-
ses Experiment machen bei Tage, es in der entsprechenden Stunde in der Nacht
wiederholen, und wir werden muissen feine Messinstrumente haben, welche uns die
Erscheinungen verschieden zeigen bei Tag und bei Nacht. Denn bei Tag sind nicht
jene Kréfte, die die Erde zu kristallisieren streben, durch unsere Erscheinungen
durchgehend, die bei Nacht eben da sind. In der Nacht treten Krafte auf, die aus
dem Kosmos kommen. Und diese kosmischen Kréafte, die die Erde zu kristallisieren
versuchen, die miussen das in den Erscheinungen zeigen. Und da ero6ffnet sich uns
der Experimentierweg, um wiederum fur die Erde ihren Zusammenhang mit dem
Weltall zu konstatieren.

Sie sehen, diejenigen Forschungsinstitute, die im Sinne unserer anthroposo-
phisch orientierten Weltanschauung in der Zukunft eingerichtet werden mussen, sie
werden bedeutsame Aufgaben haben. Sie werden wirklich missen mit Dingen
rechnen, mit denen man gegenwartig in den allerseltensten Fallen rechnet bei ge-
wissen Erscheinungen. Natirlich bei Lichterscheinungen tun wir es heute schon,
wenigstens bei gewissen Erscheinungen, indem wir kinstlich Nacht hervorrufen
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missen, das Zimmer verdunkeln und so weiter, aber bei anderen Erscheinungen,
die sich unterhalb einer gewissen Nullsphéare vollziehen, versuchen wir das nicht.
Statt dessen kommen wir dann zu der Idee, dasjenige, was wir finden wirden als
anschauliche Ergebnisse, wenn wirklich anschauliche existieren wirden, zu verle-
gen ins Innere der Korper und zu reden von allerlei Kraften, die sich abspielen zwi-
schen Atomen und Molekllen. Das ganze beruht nur darauf, dass wir glauben, wir
konnten bei Tage alles erforschen. Wir werden Unterschiede zum Beispiel der Kris-
tallisationsgestalten auf diese Weise erst herausfinden, dass wir dasselbe Experi-
ment erst ausfliihren bei Tage, und dann ausfiihren bei Nacht. Das ist dasjenige, auf
was im besonderen aufmerksam gemacht werden muss. Nun wird auf diesem Wege
sich erst eine wahre Physik ergeben. Denn heute stehen im Grunde genommen die
physikalischen Erscheinungen chaotisch nebeneinander. Wir sprechen von mecha-
nischer Energie, sprechen von akustischer Energie zum Beispiel. Aber es wird
dann, wenn wir tber diese Dinge physikalisch forschen, durchaus nicht in der richti-
gen Weise bedacht, dass ja alle mechanischen Energien sich nur abspielen kobnnen
da, wo auf irgendeine Weise feste Korper sind. Akustische Energien aber weisen
immer darauf hin, dass wir ja nicht mehr in der Sphare der festen Korper sind, so
dass dann die Flussigkeitssphare zwischen der rein mechanischen Energie und der
akustischen Energie drinnen liegt.

Ja, aber wenn wir nun hinauskommen aus dem Gebiet, in dem wir am leichtesten
die akustische Energie beobachten, bei luftférmigen Korpern, dann kommen wir ja,
als zu dem nachstanstossenden sogenannten Aggregatzustand, zu der Warme, die
so ubergelagert ist dem Gas, wie der flissige Korper dem festen Koérper. Und wir
wurden also, wenn wir das ausserlich auffassen wiirden, haben:

X
Warmeartiges
Gasformiges Akustisches
Flussiges

Festes Mechanisches

Wir wirden innerhalb des Festen als Charakteristisches das Mechanische finden.
Wir wirden innerhalb des Gasférmigen das Charakteristische des Akustischen fin-
den. Wie wir das Flussige ausgelassen haben, missen wir hier die Warme auslas-
sen, und hier oben etwas anderes, was ich zunachst als x bezeichnen wiurde, fin-
den. Wir wirden also auf der anderen Seite des Wéarmewesens noch etwas zu su-
chen haben. Zwischen diesem x und unseren gewdhnlichen, in der Luft sich vollzie-
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henden akustischen Erscheinungen, wirde das Warmewesen liegen, wie zwischen
den gasformigen und festen Korpern das flussige Wesen liegt. Sie sehen, wir versu-
chen das Warmewesen auf irgendeine Weise einzufassen, uns ihm anzunahern auf
irgendeine Weise. Und wenn Sie sich sagen: Es liegt die Flissigkeit zwischen dem
Gasférmigen und dem Festen, also muss zwischen dem x und dem Gasférmigen
das Warmewesen liegen —, so miissen Sie auf eine ahnliche Weise die Ubergange
durch das Warmewesen hindurch zu dem x suchen. Sie missen also etwas finden,
was jenseits des Warmewesens eben liegt, wie zum Beispiel die Tonwelt, insofern
sie sich durch die Luft aussert, diesseits des Warmewesens liegt.

Damit sehen Sie aber den Versuch, wirklich solche physikalische Begriffe zu bil-
den, welche hinausgehen aus dem bloss Abstrakten und zu erfassen suchen das
Physikalische. So wie die Geometrie die Raumformen ja wirklich erfasst, aber nie-
mals mechanische Begriffe etwas anderes als die Bewegung fester Korper erfassen
kbnnen, so erfassen solche Begriffe, wie wir sie uns jetzt bilden, tatsachlich das
physikalische Wesen. Sie tauchen in das physikalische Wesen unter. Und nach sol-
chen Begriffen muss man streben. Daher wirde ich glauben, dass es geradezu im
rechten Sinn zu dem gehort, was sich herausbilden kdnnte aus dem Universellen,
aus dem heraus die Freie Waldorfschule gedacht ist, wenn man versuchen wiirde,
nun wirklich auch das Experimentelle auszudehnen in der Weise, wie das heute an-
gedeutet worden ist, wenn man dasjenige, was sehr vernachléassigt worden ist in
unseren physikalischen Erscheinungen, die Zeit und den Zeitverlauf, in das physika-
lische Experiment hineinbeziehen wirde.
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| - 08 DAMPFMASCHINE

Naturwissenschaft — GA-321 Geisteswissenschaftliche Impulse zur Entwickelung der Physik Il

Dampfmaschine. Umwandlung von Warme in Arbeit und umgekehrt. Die beiden Hauptsatze der
Warmetheorie bei Ed. v. Hartmann. J. R. Mayer. Kampf um ein «abgeschlossenes System» beim
festen Korper. Schema der Korperzustdnde: Gestalt im Festen und Verdichten- Verdinnen im
Gas, Flussigkeit dazwischen; die Warme zwischen Verdichten-Verdinnen und Materiell werden -
Geistigwerden. Das gewohnliche Spektrum und der geschlossene Farbenkreis Goethes. Vergleich
mit dem Schema der Kérperzustande.

Achter Vortrag, Stuttgart, 8. Marz 1920

Wir haben gestern das Experiment gemacht, das zeigen soll nach den gebrauch-
lichen Anschauungen, wie sich mechanische Arbeit, die wir hervorgerufen haben,
indem wir ein Schaufelrad zur Drehung und damit zur Reibung an einer Wasser-
masse gebracht haben, in Warme umwandelt. Wir haben Ihnen gezeigt, dass das
Wasser, an dem sich das Schaufelrad rieb, warmer wurde.

Heute wollen wir gewissermassen das Umgekehrte machen. Wir haben gestern
gezeigt, dass irgendwie gesucht werden muss eine Erklarung dafur, dass, wenn wir
jetzt die Tatsachen besser aussprechen als durch den Gedanken der blossen Ver-
wandlung, unter dem Einfluss einer geleisteten Arbeit Warme entstehen kann. Jetzt
wollen wir einen umgekehrten Vorgang verfolgen. Wir wollen hier zunachst Dampf
erzeugen, wollen also richtig auf dem Weg eines Verbrennungsprozesses Druck er-
zeugen, Spannung hervorrufen - also ein Mechanisches aus der Warme - und wol-
len nach demselben Prinzip, nach dem alle Dampfmaschinen bewegt werden, um-
setzen diese Warme auf dem Umweg des Druckes in mechanische Arbeit. Dadurch,
dass wir den Druck wirken lassen nach der einen Seite hier auf die Flache unten,
dadurch wird dieser Kolben hier in die Hohe getrieben (siehe Zeichnung Seite 93).
Dadurch, dass wir wiederum abkihlen den Dampf, wird der Druck vermindert, der
Kolben geht wiederum zurtick, und wir bekommen die mechanische Arbeit, die auf-
und absteigende Bewegung. Wir werden dabei verfolgen kdonnen, wie das Wasser,
das wiederum entsteht, wenn wir hier abkiihlen, das Kondensationswasser, in die-
ses Gefass hineingeht, und wir werden dann untersuchen, ob nun, nachdem wir den
ganzen Vorgang sich haben abwickeln lassen, die Warme, die wir hier erzeugt ha-
ben, sich ganz umgewandelt hat in solche Arbeit, in die Arbeit des Auf-und-
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Abbewegens dieses Kolbens, oder ob uns irgendwie eine Warme verlorengegangen
ist. Die Warme, die verlorengeht, die sich nicht umwandelt, wirde in der Hitze des
Wassers erscheinen mussen. Es wirde dann das Kondensationswasser in dem
Fall, wo die ganze Warme verwendet
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wird zur Erzeugung von mechanischer Arbeit, unfahig sein, eine Erh6hung der
Temperatur aufzuzeigen. Findet eine Erh6hung der Temperatur statt, das heisst,
kénnen wir an diesem Thermometer konstatieren, dass das Wasser uber die ge-
wohnliche Temperatur erwéarmt ist, dann rtihrt diese Erwarmung her von der Warme,
die wir angewendet haben. Dann hat sich nicht die ganze Warme in Arbeit verwan-
delt, wir waren nicht imstande dazu, es ist noch etwas ubriggeblieben. Wir wollen
also konstatieren, ob die ganze Warme in Arbeit verwandelt werden kann, oder
noch etwas Uubrigbleibt und sich an der Erwarmtheit des Kondensationswassers
zeigt. Das Wasser hat 20°, wir werden dann sehen, ob das Kondensationswasser
wirklich bis 20° abgekdihlt ist, also alle Warme zur Arbeit verwendet wird, oder ob die
Temperatur dieses Kondensationswassers steigt und dadurch Warme verlorenge-
hen wiirde. Jetzt kondensieren wir den Dampf, das Kondenswasser tropft hintber,
und auf diese Art kann nattrlich jetzt eine Maschine getrieben werden. Wenn der
Versuch vollstandig gelingt, konnen Sie sicher sein, dass das Kondenswasser hier
eine wesentliche Erh6hung der Temperatur aufzeigt, und es ist dieses der Weg, auf
dem man zeigen kann, dass, wenn man den zum gestrigen umgekehrten Versuch
macht, Warme uberzufihren in mechanische Arbeit, die eben dann besteht, dass
der Kolben sich auf und ab bewegt, dass es dann unmdéglich ist, alle Warme, die
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man erzeugt hat, vollstdndig in mechanische Arbeit tGberzufihren; dass, wenn War-
me in mechanische Arbeit tbergefihrt wird, immer Warme zurtckbleibt, dass wir
also in jeder solchen zur Erzeugung mechanischer Arbeit verwendeten Warme ei-
nen Teil haben, der als Rest bleibt, sich nicht umwandeln lasst in mechanische Ar-
beit. Wir wollen zuné&chst auch hier nur die Erscheinung festhalten, aber jetzt uns
die Gedanken vorfiihren, welche sich die gebrduchliche Physik und diejenigen, die
auf ihr mit inren Anschauungen fussen, tber die ganze Sache machen.

Wir haben es zunachst mit der ersten Tatsache zu tun, dass wir Uberhaupt ver-
wandeln kdnnen, wie man sagt, Warme in mechanische Arbeit, und mechanische
Arbeit in Warme. Daraus hat sich, wie ich ja schon erwéhnte, die Ansicht gebildet,
dass jede solche Form von sogenannter Energie - Warmeenergie, mechanische
Energie, und man kénnte das Experiment auch fur andere Energien machen — in
eine andere sich umwandeln lasst. Von dem Masse der Umwandlung wollen wir
jetzt absehen, und nur an der Tatsache festhalten. Nun sagt der gegenwartige phy-
sikalische Denker: Es ist also unmdglich, dass, wenn irgendwo eine Energie er-
scheint, eine Kraftwirkung erscheint, diese von irgend etwas anderem herkommt als
von einer schon vorhandenen anderen Energie. Wenn ich also irgendwo ein in sich
geschlossenes System von Energien habe, zunachst von Energien einer bestimm-
ten Form, und es treten andere Energien mit auf, so missen diese die Umwandlung
der schon vorhandenen Energien des geschlossenen Systems sein. Nirgends kann
in einem geschlossenen System eine Energie anders denn als Umwandlungspro-
dukt erscheinen. Eduard von Hartmann, der, wie ich schon angedeutet habe, die
gegenwartigen physikalischen Ansichten in seine philosophischen Begriffe fasst, hat
diesen sogenannten ersten Satz der mechanischen Warmetheorie ausgesprochen
mit den Worten: «Ein Perpetuum mobile der ersten Art ist eine Unmaoglichkeit.» Was
wére ein Perpetuum mobile der ersten Art? Ein Perpetuum mobile der ersten Art
wére eben eine Einrichtung, wodurch eine Energie als solche in einem geschlosse-
nen Energiesystem entstehen wirde. So dass also Eduard von Hartmann die hier-
auf bezlgliche Tatsachenreihe eben dahin zusammenfasst, dass er sagt: «Ein Per-
petuum mobile der ersten Art ist eine Unmadglichkeit.»

Nun kommen wir zu der zweiten Tatsachenreihe, die sich uns durch das heutige
Experiment veranschaulicht hat: "Wir kénnen in einem in sich scheinbar geschlos-
senen System von Energien die eine Energie in die andere umwandeln. Dabei zeigt
sich, dass die Umwandlung aber doch gewissen Gesetzmassigkeiten unterliegt, die
mit der Qualitdt der Energien zusammenhangen, und zwar so, dass eben Warme-
energie sich nicht ohne weiteres ganz umwandeln l&sst in mechanische Energien,
sondern immer ein Rest bleibt. So dass es also unmdglich ist, Warmeenergie in ei-
nem geschlossenen System so in mechanische Energie umzuwandeln, dass nun

wirklich alle Warme als mechanische Energie erscheint. Wirde man dies erreichen
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konnen, dass alle Warme als mechanische Energie erscheint, dann wirde man
wiederum die mechanische Energie umwandeln kdnnen in Warme. Es wirde mo6g-
lich sein, dass in einem solchen geschlossenen System eine Energiequalitat in die
andere sich umwandeln wirde. Man wirde damit die Méglichkeit geboten haben,
immer das eine in das andere umzuwandeln. Eduard von Hartmann drtckt wieder-
um diesen Satz so aus, dass er sagt: Ein solches geschlossenes System, in dem
man zum Beispiel die ganze vorhandene Warme umwandeln kénnte in mechani-
sche Arbeit, wo man mechanische Arbeit wiederum umwandeln kdénnte in Warme,
wo also ein Kreislauf entsteht, ware ein Perpetuum mobile der zweiten Art. Aber
auch ein solches Perpetuum mobile der zweiten Art ist eine Unmdéglichkeit, sagt er,
und dies sind im Grunde genommen flr die Denker des 19. Jahrhunderts und des
angehenden 20. Jahrhunderts auf dem Gebiete der Physik die zwei Hauptsatze der
sogenannten mechanischen Warmelehre:

«Ein Perpetuum mobile der ersten Art ist eine Unmadglichkeit.» «Ein Perpetuum
mobile der zweiten Art ist eine Unmaoglichkeit.» Die Sache hangt sogar mit der Ge-
schichte der Physik im 19. Jahrhundert zusammen. Der erste, der aufmerksam ge-
macht hat auf diese scheinbare Umwandlung des Warmewesens in andere Energie-
formen oder anderer Energieformen in Wéarme, das war ja Julius Robert Mayer, der
im wesentlichen aufmerksam geworden ist auf den Zusammenhang zwischen War-
me und anderen Energieformen als Arzt, indem er in der heissen Zone eine andere
Beschaffenheit des vendsen Blutes bemerkt hat als in der kalten Zone und daraus
schloss auf eine andere Art der physiologischen Arbeit in dem einen und in dem an-
deren Falle beim menschlichen Organismus. Er hat dann hauptsachlich aus diesen
seinen Erfahrungen, die er vermehrt hat, spéater eine etwas verwuselte Theorie auf-
gestellt, und bei ihm hat eigentlich diese Theorie noch keinen anderen Umfang als
den: Man kdnne entstehen lassen aus der einen Energieform die andere. — Dann
ist die Sache von verschiedenen anderen Leuten, unter anderen von Helmboltz,
weiter ausgearbeitet worden. Schon bei Helmholtz tritt nun eine eigentimliche Form
des physikalisch- mechanischen Denkens als Ausgangspunkt der ganzen Betrach-
tung auf. Nimmt man gerade die wichtigste Abhandlung von Helmholtz, durch die er
die mechanische Warmetheorie zu stiitzen versucht in den vierziger Jahren des 19.
Jahrhunderts, so liegt diese schon - und zwar als Postulat - dem Hartmannschen
Gedanken zugrunde: Ein Perpetuum mobile der ersten Art ist eine Unmadglichkeit;
weil ein Perpetuum mobile unmdglich ist, missen die verschiedenen Energiearten
nur Umwandlungen voneinander sein, es kann niemals eine Energieform aus dem
Nichts entstehen. Man kann den Satz, von dem man ausgeht als einem Axiom: Ein
Perpetuum mobile der ersten Art ist eine Unmdglichkeit -, umwandeln in den ande-
ren: Die Summe der Energien im Weltensystem ist konstant. Es entsteht niemals
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eine Energie, es vergeht niemals eine Energie. Es verwandeln sich nur die Ener-
gien. Die Summe der Energien im Weltensystem ist konstant. - Die beiden Satze

«Es gibt kein Perpetuum mobile der ersten Art.»
«Die Summe aller Energien im Weltenall ist konstant.»

enthalten im Grunde genommen genau dasselbe. Nun, darum handelt es sich, dass
wir mit der Denkweise, die wir schon angewendet haben bei all unseren Betrach-
tungen, einmal in diese ganze Anschauungsart ein wenig hineinleuchten.

Man sieht hier an einem solchen Experiment, dass, wenn man den Versuch
macht, Warme in sogenannte Arbeit umzuwandeln, dann Warme gewissermassen
fur die Umwandlung in Arbeit verlorengeht, dass Wéarme wieder erscheint, dass also
nur ein Teil der Warme in Arbeit, in eine andere Energie, in mechanische Energie-
formen, umgewandelt werden kann. Man kann dann das, was man daran sieht, auf
das Weltenall anwenden. Das ist auch geschehen von den Denkern des 19. Jahr-
hunderts. Etwa so sagten sich diese Denker: In der Welt, in der uns vorliegenden
Welt, in der wir leben, ist mechanische Arbeit vorhanden, ist Warme vorhanden.
Fortwdhrend geschehen Prozesse, durch die Warme in mechanische Arbeit umge-
wandelt wird. Wir sehen, dass Warme da sein muss, damit wir Gberhaupt mechani-
sche Arbeit erzeugen kénnen. Denken Sie nur einmal, wie wir einen grossen Tell
unserer Technik darauf eben gestltzt haben, dass wir aus der urspringlichen Ver-
wendung von Warme mechanische Arbeit zutage treten lassen. Aber dabei wird sich
immer zeigen, dass wir Warme niemals vollstandig umwandeln kdnnen in mechani-
sche Arbeit, dass immer ein Rest bleibt. Und wenn das so ist, missen sich diese
Reste so summieren, dass keine mechanische Arbeit mehr geleistet werden kann,
dass wir einfach nicht mehr zurtickverwandeln kdnnen die Wéarme in mechanische
Arbeit. Die Reste der unverwendbaren Warme summieren sich, und das Weltenall
geht entgegen jenem Zustand, in dem sich alle mechanische Arbeit in Warme ver-
wandelt haben wird. Man hat auch gesagt, das Weltenall, in dem wir leben, geht
seinem Warmetod entgegen, wie man es auch etwas gelehrter nennen kann. Uber
den sogenannten Entropiebegriff wollen wir in einer der kommenden Betrachtungen
noch sprechen. Jetzt interessiert uns zunachst, dass man hier aus einem Experi-
ment heraus Gedanken schopfte tUber den Gang unseres zunachst fir den Men-
schen in Betracht kommenden Weltenalls.

Eduard von Hartmann hat die Sache nett ausgefuihrt, indem er sagt: Man sieht al-
so - physikalisch beweisbar -, dass der Weltenprozess, in dem wir leben, zunachst

dadurch verlauft, dass in ihm Vorgange sind: auf der einen Seite Warmeprozesse,
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auf der anderen Seite mechanische Prozesse, dass aber zuletzt alle mechanischen
Prozesse Ubergehen werden in Warmeprozesse. Dann wird keine mechanische Ar-
beit mehr geleistet werden kdnnen. Das Weltenall ist an seinem Ende angekom-
men. Es zeigen uns also die physikalischen Erscheinungen, sagt Eduard von Hart-
mann, dass der Weltenprozess ausbummelt. Dieses ist seine Art, Uber die Vorgan-
ge, innerhalb welcher wir leben, sich auszusprechen. Wir leben also in einem Wel-
tenall, das uns durch seine Prozesse erhalt, aber darin besteht die Tendenz, immer
bummliger zu werden und zuletzt ganz auszubummeln - ich wiederhole nur Eduard
von Hartmanns eigene Worte.

Nun mussen wir uns aber tber das Folgende klar werden: Gibt es denn irgend so
etwas wie die Mdglichkeit, in einem geschlossenen System eine Summe von Pro-
zessen hervorzurufen? Merken Sie wohl, was ich sage: Wenn ich an der Summe
meiner Experimentierwerkzeuge stehe, so stehe ich doch wahrlich nicht im Vakuum,
im leeren Raum, und selbst dann, wenn ich glauben koénnte, dass ich im leeren
Raum stehe, bin ich ja noch nicht ganz sicher, ob nicht dieser leere Raum sich nur
dadurch als leer zeigt, dass ich zunachst nicht wahrnehme, was in ihm noch drinnen
ist. Stehe ich denn jemals mit meinem Experimentieren innerhalb irgendeines ge-
schlossenen Systems? Ist denn nicht dasjenige, was ich selbst im einfachsten Ex-
periment verrichte, ein Eingriff in den gesamten Prozess des Weltenalls, das mich
zunadchst umgibt? Darf ich anders vorstellen, wenn ich zum Beispiel hier diese gan-
ze Sache mache, als dass das in dem Zusammenhang des ganzen Weltenprozes-
ses etwas Ahnliches ist, wie wenn ich eine kleine Nadel nehme und mich hier ste-
che? Wenn ich hier steche, empfinde ich einen Schmerz, der halt mich ab, einen
Gedanken zu fassen, den ich sonst erfasst hatte. Aber ganz gewiss darf ich nicht,
wenn ich das, was hier geschieht, in seinem ganzen Zusammenhang betrachten
will, bloss den Druck der Nadel und die Ladierung der Haut, der Muskeln ins Auge
fassen, denn ich wirde ja dadurch nicht den ganzen Prozess ins Auge fassen. Der
Prozess ist damit nicht erschopft. Denken Sie einmal, ich nehme durch eine Unge-
schicklichkeit eine Nadel, steche mich, spire den Schmerz. Ich werde abricken.
Das, was da aulftritt als eine Wirkung, das ist doch ganz entschieden nicht zu erfas-
sen, wenn ich bloss dasjenige, was hier in diesem Hautteil vor sich geht, ins Auge
fasse. Und dennoch ist das Abrticken von der Nadel nichts weiter als eine Fortset-
zung derjenigen Prozesse, die ich beschreibe, wenn ich eben nur den ersten Teil ins
Auge fasse. Wenn ich den ganzen Prozess beschreiben will, muss ich Rucksicht
nehmen darauf, dass ich da mit meiner Nadel nicht in die Kleider gestochen habe,
sondern in den Organismus, den ich als Ganzes aufzufassen habe, der seinerseits
wiederum reagiert als ganzer Organismus und als solcher dasjenige hervorruft, was
dann die Folge des ersten ist.
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Darf ich ohne weiteres hier, indem ich solch ein Experiment mir vor Augen stelle,
sagen: Ich habe erwdrmt, mechanische Arbeit hervorgerufen, die Warme, die da ub-
riggeblieben ist im Kondensationswasser, die ist eben Ubriggeblieben durch sich
selbst? Ich stehe ja nicht mit der ganzen Einrichtung hier so im Zusammenhang, wie
wenn ich sie da (in den Finger) eingebohrt hatte. Es kdnnte ja die Entstehung oder
das Behalten der Warme, das Auftreten im Kondensationswasser, zusammenhan-
gen mit der Reaktion des ganzen grossen Systems auf den Prozess hier, wie mein
Organismus reagiert auf den kleinen Prozess des Stechens der Nadel. Dasjenige,
was ich also vor allen Dingen zu bericksichtigen habe, ist: Dass ich niemals die Ex-
perimentalanordnung als ein geschlossenes System ansehen darf, sondern mir be-
wusst bleiben muss, dass diese ganze Experimentalanordnung unter den Einflissen
der Umgebung steht und auch der Energien, die eventuell aus dieser Umgebung
wirken

Halten Sie mit diesem nun ein anderes zusammen: Nehmen Sie an, Sie haben
zunachst wieder im Gefass eine Flussigkeit mit der Niveauflache, wodurch Sie vor-
aussetzen Kraftwirkung senkrecht auf die Niveauflache. Denken Sie nun, es gehe
diese Flussigkeit durch Abkthlung in einen gestalteten festen Korper tber. Es ist
ganz unmaoglich, dass Sie sich jetzt nicht denken, dass diese Richtungen hier, diese
Kraftrichtungen nicht von einer anderen in irgendeiner Weise durchkreuzt werden.
Denn diese Kraftrichtungen bewirken ja eben, dass ich das Wasser in einem Gefass
aufbewahren muss, dass nur durch die Niveauflache die Form des Wassers da ist.
Wenn nun bei der Verfestigung eine geschlossene, gestaltete Form entsteht, ist es
unbedingt notwendig, vorauszusetzen, dass nun Krafte hinzutreten zu denen, die
friher vorhanden waren. Das liefert die unmittelbare Anschauung, dass da Kréfte
hinzutreten zu denen, die friher vorhanden waren. Und zunachst ist der Gedanke
ganz absurd, zu glauben, dass jene Krafte die Gestalt bewirken, die irgendwie
schon im Wasser drinnen gewesen waren, denn sie hatten ja sonst, wenn sie drin-
nen gewesen waren, im Wasser die Gestalt bewirken mussen. Sie sind also aufge-
treten. Sie kbnnen nicht im Wassersystem enthalten gewesen sein, sie missen von
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ausserhalb des Wassersystems an dieses herangekommen sein. Nehmen wir daher
die Erscheinung so, wie sie ist, so mussen wir sagen: Wenn irgendwo eine Gestalt
auftritt, so tritt sie tatsachlich als eine Neuschopfung auf. Bleiben wir nur innerhalb
desjenigen, was wir anschaulich konstatieren kdnnen, so tritt die Gestalt als eine
Neuschopfung auf. Wir sehen es ja férmlich anschaulich, wenn wir aus einer Flus-
sigkeit einen festen Korper entstehen lassen. Die Gestalt tritt anschaulich auf als
Neuschopfung, und sie wird wieder aufgehoben, wenn wir den Kdrper in eine fllssi-
ge Form umwandeln. Man fasse nur so etwas einmal auf nach dem, was die An-
schauung liefert. Was folgt denn aus dem ganzen Vorgang, wenn man wirklich das
Anschauliche in einen Begriff umwandelt? Es folgt daraus, dass sich der feste Kor-
per selbstandig zu machen versucht, dass er versucht, in sich ein geschlossenes
System zu bilden, dass er einen Kampf mit seiner Umgebung eingeht, um ein ge-
schlossenes System zu werden.

Ich mochte sagen, man kann es hier mit Handen greifen, dass hier durch die Ver-
festigung des Flussigen der Versuch der Natur vorliegt, zu einem Perpetuum mobile
zu kommen. Das Perpetuum mobile entsteht nur nicht, weil das System sich nicht
selbst Uberlassen wird, weil die ganze Umgebung darauf wirkt. So kdnnen Sie zu
der Anschauung vorrticken: In unserem uns gegebenen Raum ist fortwahrend an
den verschiedenen Punkten die Tendenz vorhanden zur Entstehung eines Perpe-
tuum mobile. Aber sofort entsteht gegen diese Tendenz eine Gegentendenz. So
dass wir sagen kdnnen: Wenn irgendwo die Tendenz entsteht, ein Perpetuum mobi-
le zu bilden, so bildet sich in der Umgebung die Gegentendenz, die Entstehung des
Perpetuum mobile zu verhindern. Wenn Sie die Denkweise so orientieren, dann
modifizieren Sie die abstrakte Denkweise der modernen Physik des 19. Jahrhun-
derts ganz und gar. Die geht davon aus: Ein Perpetuum mobile ist unmdéglich, daher
- und so weiter. Wenn man in der Tatsachenwelt stehen bleibt, muss man sagen:
Ein Perpetuum mobile will fortwéhrend entstehen. Nur die Konstitution des Welte-
nalls verhindert dies.

Und die Gestalt eines festen Korpers, was ist sie? Sie ist der Ausdruck des Kamp-
fes. Dieses Bild, das sich im festen Korper bildet, das ist der Ausdruck des Kampfes
zwischen der Substanz als Individualitat, die ein Perpetuum mobile bilden will, und
der Verhinderung der Bildung des Perpetuum mobile durch das ganze All, das rela-
tive All, in dem sich dieses Perpetuum mobile bilden will. Die Gestalt eines Korpers
ist das Resultat der Verhinderung dieses Strebens, ein Perpetuum mobile zu wer-
den, ich kénnte auch sagen statt Perpetuum mobile, weil das vielleicht da oder dort
besser gefallen wirde, eine Monade, ein in sich selbst geschlossenes, seine eige-
nen Krafte in sich tragendes und seine Form erzeugendes Korperwesen.
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Wir kommen, und hier liegt ein entscheidender Punkt, geradezu dazu, umzukeh-
ren den ganzen Ausgangspunkt nicht der Physik, insofern sie Experimente liefert,
die auf Tatsachen beruhen, sondern der ganzen physikalischen Denkweise des 19.
Jahrhunderts. Sie arbeitete mit ungtltigen Begriffen. Sie konnte nicht sehen, wie in
der Natur doch das Streben Uberall vorlag nach dem, was sie fir unmaéglich hielt. Es
war dieser Denkweise verhaltnismassig leicht, es fir unmoéglich zu erklaren, aber es
ist nicht aus dem abstrakten Grunde unmdglich, aus dem heraus die Physiker an-
genommen haben, das Perpetuum mobile sei unmdglich, sondern es ist deshalb
unmoglich, weil in dem Augenblick, wo es entstehen soll an irgendeinem Korper,
sogleich die Umgebung den Neid empfindet — wenn ich jetzt einen Ausdruck mora-
lischer Art anwenden darf - und das Perpetuum mobile nicht entstehen lasst. Es ist
aus einer Tatsachengrundlage, nicht aus einer logischen Grundlage heraus unmég-
lich. Sie kbnnen sich denken, wieviel Verkehrtheiten in einer Theorie stecken mus-
sen, die abseits von der Wirklichkeit gerade ihre Grundpostulate aufstellt. Wenn
man bei der Wirklichkeit stehen bleibt, kommt man eben nicht herum um dasjenige,
was ich lhnen gestern zunachst im Schema anftihrte. Wir werden dieses Schema in
den néachsten Tagen noch weiter ausarbeiten.

Ich sagte lhnen: Wir haben zun&chst das Gebiet der festen Koérper. Diese festen
Korper sind diejenigen, welche in sich feste Gestalten zeigen. Wir haben gewisser-
massen anstossend an das Gebiet der festen Korper das Gebiet der Flussigkeiten.
Die Gestalten lI6sen sich auf, verschwinden, wenn der feste Korper in die Flissigkeit
ubergeht. Wir haben den vollen Gegensatz zum Festen in dem Auseinanderstreben,
in dem Die-Gestalt-Auf heben des gasformigen Korpers: negative Gestalt. Wie aber
aussert sich denn diese negative Gestalt? Sehen wir vorurteilslos auf gasige oder
luftférmige Korper hin, betrachten wir sie zum Beispiel da, wo sich bei ihnen zeigt,
wie wahrnehmbar werden kann dasjenige, was bei ihnen der Gestalt entspricht. Ich
habe Sie gestern hingewiesen auf das Gebiet der Akustik, der Tonwelt. Sie wissen,
im Gasigen beruht das Tonende in seinem Entstehen auf den Verdichtungen und
Verdinnungen. Mit Verdichtung und Verdinnung haben wir es aber auch beim gan-
zen Gas zu tun, wenn wir die Temperatur &ndern. Suchen wir also, indem wir die
Flissigkeit Gberspringen, dasjenige, was dem bestimmt Gestalteten des festen Kor-
pers im Gase entspricht, so missen wir es suchen bei der Verdichtung und Verdun-
nung. Im festen Korper haben wir die bestimmte Gestalt; im Gas haben wir Verdich-
tung und Verdinnung.

Und kommen wir zu dem, was das an das Gas angrenzende Gebiet ist, das wie
die Flussigkeit an das Gebiet der festen Korper angrenzt - und wir wissen ja: Wie
die festen Korper das Bild der Flussigkeit geben, die Flussigkeit das Bild der Gase
in ihrer Gesamtheit, so die Gase das Bild der Warme -, so haben wir uns das Gebiet
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der Warme als das nachste vorzustellen. Als nachstes Gebiet werde ich mir zu-
nachst ein x zu postulieren haben. Und wenn ich zunachst nur durch Analogie —

x T Materiellwerden - Geistigwerden

Wirme

Gas  Negative Gestalt  Verdichtung ~ Verdiinnung

Fliissigkeiten

Feste Korper Gestalt

wir werden sie verifizieren in den nachsten Betrachtungen - weiterzukommen versu-
che, so muss ich statt Verdichtung und Verdinnung etwas weiteres suchen in die-
sem x-Gebiet drinnen. Ich muss fur Verdichtung und Verdinnung etwas Entspre-
chendes in dem x suchen (mit Uberspringung der Warme), wie ich hier (unten) auch
das Flussige Ubersprungen habe. Wenn Sie zuerst eine feste, geschlossene Gestalt
haben, dann dazu kommen, dass beim Korper, der gasig ist, sich das Gestaltete nur
noch im flussig Gestalteten der Verdichtung und Verdinnung ausdriickt, und Sie
denken sich gesteigert die Verdichtung und Verdinnung, was muss denn da wer-
den? Solange Verdichtung und Verdinnung da ist, ist natirlich noch immer Materie
da. Aber wenn Sie nun weiter verdiinnen und immer weiter verdinnen, so kommen
Sie ja zuletzt aus dem Gebiet des Materiellen heraus. Und Sie missen als die wei-
tere Fortsetzung, einfach indem Sie in dem Charakter des Ganzen bleiben, sagen:
materiell werden - geistig werden. Sie kommen, indem Sie Uber das Gebiet der
Warme hinaufsteigen, in das x hinein; Sie kommen, einfach wenn Sie festhalten den
Charakter, der da liegt im Ubergang von der festen Gestalt in die fliissige Gestalt,
vom Verdichten und Verdinnen in das Materiesein und Nicht-Materiesein hinein.
Sie kénnen nicht anders, als von Materiesein und Nicht-Materiesein zu sprechen.
Das heisst: Wir kommen, indem wir durch das Gebiet der Warme durchschreiten,
tatsachlich in etwas hinein, was sich in gewissem Sinne als eine gerechte Fortset-
zung erweist dessen, was wir in den unteren Gebieten beobachtet haben. Der feste
Korper widerstrebt der Warme, die Warme wird mit ihm nicht recht fertig. Der fllssi-
ge Korper geht schon mehr auf die Intentionen der Warme ein. Das Gas folgt ganz
und gar den Intentionen der Warme, es lasst mit sich machen, was die Warme mit
ihm machen will, es ist in seinen materiellen Vorgangen ganz und gar ein Bild des
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Warmewesens selber. Ich kann sagen: Das Gas ist im wesentlichen in seinem eige-
nen substantiellen Verhalten dem Warmewesen ahnlich. Der Ahnlichkeitsgrad der
Materie mit der Warme wird immer grosser, je weiter ich vorschreite vom festen
Korper durch den flissigen Korper zum Gas. Das heisst: Flissigwerden und Ver-
dampfen der Materie bedeutet ein Ahnlichwerden der Materie mit der Warme. Aber
indem ich dann das Gebiet der Warme Uberschreite, indem also die Materie gewis-
sermassen ganz der Warme ahnlich wird, hebt sie sich selber auf. So stellt sich fir
mich die Warme hinein zwischen zwei sehr stark voneinander verschiedene Gebie-
te, die essentiell verschieden sind: das Geistgebiet und das Materiegebiet. Zwi-
schen drinnen steht das Warmegebiet. Nur wird uns jetzt der Ubergang in die Reali-
tat etwas schwierig, denn wir haben auf der einen Seite da hinaufzusteigen in das,
wo es immer geistiger zu werden scheint, und auf der anderen Seite da hinunter, wo
es scheint immer materieller zu werden. Und da geht es scheinbar in die Unendlich-
keit hinauf, in die Unendlichkeit hinunter (siehe Pfeile im Schema).

Aber nun bietet sich eine andere Analogie, die ich Ihnen heute noch hinzeichne
aus dem Grunde, weil durch anschauliche Verfolgung der einzelnen Naturtatsachen
sich in der Tat eine gesunde Naturwissenschaft entwickeln kann und es vielleicht
natzlich sein kann, die Sache sich einmal durch die Seele ziehen zu lassen. Wenn
Sie das Spektrum, wie es gewohnlich entsteht, betrachten, so haben Sie Rot, Oran-
ge, Gelb, Grin, Blau, Indigo, Violett.

|l
<

ultrarot r o g gr b ultraviolett

il N
- Cal

Sie haben die Farbenreihe in ungefahr sieben Nuancen wie in einem Bande ne-
beneinander verlaufend. Aber Sie wissen ja auch, dass das Spektrum hier nicht ein
Ende hat und auch hier nicht, dass wir hier (links), indem wir das Spektrum verfol-
gen, zu immer warmeren und warmeren Gebieten kommen und zuletzt ein Gebiet
haben, wo nicht mehr Licht, wohl aber noch Warme aulftritt, das ultrarote Gebiet.
Jenseits des Violett haben wir auch kein Licht mehr, wir bekommen das Ultraviolett,
das nur noch chemische, das heisst also materielle Wirkungen entfaltet.

Aber Sie wissen ja auf der anderen Seite, dass im Sinne der Goetheschen Far-
benlehre diese Linie hier dadurch zu einem Kreis gemacht werden kann und man
die Farben anders anordnen kann, dass man nun nicht bloss betrachtet das Verhal-
ten des Lichtes, aus dem ein Spektrum sich bildet, sondern betrachtet die Dunkel-

heit, aus der ein Spektrum sich bildet, das dann in der Mitte nicht Grin, sondern
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Pfirsichblite hat und von da ausgehend die anderen Farben. Ich bekomme, wenn
ich die Dunkelheit betrachte, das negative Spektrum. Und stelle ich die beiden
Spektren zusammen,

so bekomme ich zwolf Farben, die sich genau unterscheiden lassen in einem Kreis:
Rot, Orange, Gelb, Grin, Blau, Indigo, Violett. Hier wird das Violett immer mehr und
mehr der Pfirsichblite ahnlich, hier sind zwei Nuancen zwischen Pfirsichbltte und
Violett, hier wiederum zwei Nuancen zwischen Pfirsichblite und Rot, und Sie be-
kommen dann, wenn Sie die Gesamtheit dieser Farbennuancen verfolgen, gewis-
sermassen zwolf Farbenzustande, wenn ich den Ausdruck gebrauchen darf. Daraus
kénnen Sie ersehen, dass das, was man gewohnlich als Spektrum schildert, auch
dadurch entstanden gedacht werden kann, dass Sie sich denken, ich kdnnte durch
irgend etwas diesen Farbenkreis hier entstehen lassen, und wirde ihn immer gros-
ser und grosser machen nach der einen Seite hin; dadurch wirden mir diese oberen
funf Farben immer mehr und mehr hinausricken, bis sie mir zuletzt entschwéanden;
die untere Biegung ginge nahezu in die Gerade uber, und ich bekdme dann die ge-
wohnliche Spektrumfolge der Farben, indem mir nur die anderen finf Farben nach
der anderen Seite entschwunden sind.

Ich stellte jetzt zuletzt die Farben hin. Kdénnte es nicht auch da (Schema Seite
101) mit dem Gehen ins Unendliche so etwa der Fall sein, wie hier beim Spektrum?
Dass ich namlich etwas Besonderes herausbekdme, wenn ich nun suchte: Was
wird, wenn das, was da (Schema) in die Unendlichkeit scheinbar fortgeht, sich zum
Kreis rundet und da wiederum zuriickkommt? Konnte es nicht so etwas geben wie
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eben eine Art von anderem Spektrum, das mir umfasste auf der einen Seite den Zu-
stand von Uber der Warme bis hinunter zur Materie, das ich aber nach der anderen
Seite hin auch so zum Schliessen bringen kann wie hier das Farbenspektrum zur
Pfirsichbliite-Farbe? Diesen Gedankengang wollen wir morgen weiter fortsetzen.
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|« 09 REGENBOGEN UND NEBENREGENBOGEN

Naturwissenschaft — GA-321 Geisteswissenschaftliche Impulse zur Entwickelung der Physik Il

Wasserrad und Dampfmaschine. Leistung beruht auf Niveaudifferenz. Heranbringen der physikali-
schen Erscheinungen an den Menschen. Der Weg J. R. Mayers. Die Gebiete der Korperlichkeit:
eines hat im andern sein Bild. Polarisationsfiguren. Verdichten - Verdinnen und Ton. Regenbogen
und Nebenregenbogen. Beim gewohnlichen Spektrum bleibt etwas im Unbekannten. Weltenkrei-
sung im Zusammenhang der physikalischen Gebiete.

Neunter Vortrag, Stuttgart, 9. Marz 1920

Gerade wenn man von den von der heutigen Physik angenommenen Verwand-
lungen der Kréfte und der Energien spricht, so wird es nétig, darauf aufmerksam zu
machen, in welcher Weise etwa hinzudeuten ist auf dasjenige, was hinter diesen
Verwandlungen eigentlich steckt. Wir werden uns in diesen Betrachtungen ganz
systematisch nahern diesem hinter den Energieverwandlungen Steckenden. Zu die-
sem Zwecke mdchte ich heute neben das gestrige Experiment ein anderes stellen,
wo wir auch Arbeit verrichten durch die Aufwendung einer anderen Energie, als in
dieser Art unmittelbar zum Vorschein kommt. Wir werden gewissermassen in einer
anderen Sphare hervorrufen ein Bild desjenigen, was gestern auch geschehen ist,
indem wir hier ein Rad zur Drehung bringen, zur Bewegung bringen, also eine Arbeit
verrichten. Denn wir kénnten ja dann die Drehung des Rades Ubertragen auf ir-
gendwelche Maschinerie und diese Drehung des Rades als Bewegung verwenden.
Wir werden die Drehung des Rades dadurch hervorrufen, dass wir in diese Schau-
feln einfach Wasser hineinfliessen lassen, das durch seine Schwerkraft uns das
Schaufelrad in Bewegung bringt. Die Kraft, die einfach irgendwie drinnensteckt in
dem fliessenden Wasser, diese Kraft ist es, welche wir in die Rotationskraft des Ra-
des Ubertragen (Experiment).

Wir werden nun hier in diesen Trog Wasser hineinfliessen lassen, um das herun-
terfliessende Wasser frither, als das beim bisherigen Versuch der Fall war, einem
Niveau begegnen zu lassen. Das, was eigentlich zu zeigen ist, das ist, dass da-
durch, dass wir nun unten ein Niveau schaffen, wir bewirken, dass die Drehung des
Rades doch eigentlich langsamer wird, als sie friiher war. Nun, sie wird um so lang-
samer, je mehr das untere Niveau dem oberen naherrickt, so dass wir sagen kon-
nen: Wenn wir bezeichnen die Héhe von dem absoluten Wasserstand zu diesem
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Punkte hier (a), wo das Wasser anfliesst an unser Rad, wenn wir diese bezeichnen
mit h, und die senkrechte Entfernung zwischen dem absoluten Wasserstand und der
Niveauflache,

die wir da unten haben, mit h* so bekommen wir eine Differenz heraus von h-h‘und
wir kbnnen sagen: Dasjenige, was wir leisten kbnnen an dem Rad, wird irgendwie
zusammenhangen - in welcher Weise, werden wir eben suchen im Laufe unserer
Betrachtungen - mit der Differenz der beiden Niveaus. Wir haben auch gestern bei
unserem Experiment eine Art Niveaudifferenz gehabt. Denn denken Sie sich, wir
bezeichnen den Warmezustand, der in unserem Raume herrscht am Beginn unse-
res Experiments, mit ¢ und wir bezeichnen den Wéarmezustand, den wir hervorrufen
durch die Erwéarmung, die wir bewirken, damit die mechanische Arbeit geleistet wer-
den kann, die wir gestern leisteten in dem auf- und absteigenden Kolben, wir be-
zeichnen diesen Warmezustand durch t, so werden wir auch in irgendeiner Weise
sagen kdonnen: Von dieser Differenz zwischen t und t* hangt die geleistete Arbeit ab,
also auch hier von etwas, das in einer gewissen Beziehung als eine Niveaudifferenz
bezeichnet werden kann.

Ich muss Sie besonders aufmerksam darauf machen, dass uns zunachst diese
beiden Versuche darauf hinweisen, wie wir es zu tun haben tberall da, wo so etwas
eintritt, was man heute als Umwandlung der Energie bezeichnet, mit Niveaudiffe-
renz. Was nun diese Niveaudifferenz fir eine Rolle spielt, was da eigentlich hinter
der Verwandlung der Energien steckt, was sich zum Beispiel Eduard von Hartmann
erst hinweggeschafft hat, bevor er an eine Definition der physikalischen Erschei-
nungen geht, das werden wir nur finden, wenn wir, um nun den ganzen Umfang der
Warmeerscheinungen gewissermassen zu beleuchten, den gestrigen Gedanken-
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gang heute fortsetzen und zu einem gewissen Abschluss bringen. Bei diesen Din-
gen muss man immer wieder und wiederum hinweisen auf ein schones Wort, das
Goethe gesprochen hat im Hinblick auf die physikalischen Erscheinungen. Dieses
Wort, er hat es in verschiedener Art ausgesprochen, er sagte etwa: Was ist eigent-
lich alle Erscheinung an ausseren physikalischen Apparaten gegen das Ohr des
Musikers, gegen dasjenige, was also als Erscheinung, als Offenbarung des Natur-
wirkens uns entgegentritt durch das Ohr des Musikers selbst! - Goethe wollte eben
darauf hinweisen, dass man durchaus nicht zum Ziele kommt, wenn man die physi-
kalischen Erscheinungen abgesondert vom Menschen betrachtet. Die physikali-
schen Erscheinungen im Zusammenhang mit dem Menschen, also die akustischen
Erscheinungen im Zusammenhang mit den Gehérwahrnehmungen des Menschen
nun in richtiger Art betrachten, das kann allein auch nach Goethes Ansicht zum Zie-
le fihren. Aber wir haben gesehen, dass grosse Schwierigkeiten auftreten, wenn wir
so etwas wie die Warmeerscheinungen an den Menschen heranbringen und nun
diese wirklich im Zusammenhang mit der Wesenheit des Menschen betrachten wol-
len. Und es weist auf eine solche Betrachtungsweise, ich méchte sagen, sogar die
Tatsache hin, die zu der sogenannten Entdeckung der neueren mechanischen
Warmetheorie gefuhrt hat. Dasjenige, was da in der neueren mechanischen Wéarme-
theorie spukt, das ist ja eigentlich ausgegangen von einer am menschlichen Orga-
nismus gemachten Beobachtung durch Julius Robert Mayer. Julius Robert Mayer,
der Arzt war, hat bei Aderlassen, die er gendtigt war in Java, also in den Tropenge-
genden, auszufthren, bemerkt, dass das vendse Blut dort bei Tropenleuten eine ro-
tere Farbung hat als bei Leuten in nérdlicheren Zonen. Daraus hat er mit Recht ge-
schlossen, dass der Vorgang, der sich abspielt, um die Farbung des vendsen Blutes
herbeizuftihren, ein anderer ist, je nachdem der Mensch in einer warmeren oder kal-
teren Umgebung lebt, also genétigt ist, mehr Warme oder weniger Warme an seine
Umgebung zu verlieren, also auch genétigt ist, mehr oder weniger Warme durch die
Sauerstoffaufnahme, durch die Atmung zu ersetzen. Davon ist Julius Robert Mayer
ausgegangen, dass diese gewissermassen innere Arbeit, die der Mensch verrichtet,
indem er den Prozess, dem er unterworfen ist durch die Sauerstoffaufnahme, weiter
verarbeitet, dass dieser Prozess wesentlich verinnerlicht wird, wenn der Mensch
weniger genotigt ist, mit der dusseren Umgebung zu arbeiten. Der Mensch braucht
in den Tropengegenden, also wenn er weniger gendtigt ist, Warme an seine Umge-
bung zu verlieren, weniger mit dem ausseren Sauerstoff zusammen eine Arbeit zu
verrichten, als er nétig hat, wenn er mehr Warme an seine Umgebung verliert. Und
dadurch ist gewissermassen in kélteren Zonen der Mensch so beschaffen, dass er
die Lebensarbeit, die er verrichtet, um tUberhaupt auf der Erde da zu sein, mehr in
Gemeinschaft mit seiner Umgebung verrichtet. Er muss mehr mit dem Sauerstoff
der Luft zusammenarbeiten in kalteren als in warmeren Gegenden, wo er weniger
zusammen mit der Umgebung und mehr in seinem inneren Wesen arbeitet.
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Sie sehen da zu gleicher Zeit hinein in ein Getriebe der ganzen menschlichen Or-
ganisation. Sie sehen, dass es einfach in der Umgebung warmer zu sein braucht,
und der Mensch arbeitet mehr innerlich individuell, als er arbeitet, wenn es in seiner
Umgebung kalter ist und er daher mehr in der Gemeinsamkeit mit den ausseren
Vorgangen seiner Umgebung arbeiten muss. Von diesem Prozess, der also darstellt
gewissermassen eine Beziehung des Menschen zu seiner Umgebung, ist die Be-
trachtung der mechanischen Warmetheorie ausgegangen. Diese Beobachtung hat
Julius Robert Mayer 1842 dazu gefiihrt, zuerst seine kleine Abhandlung an die Pog-
gendorffschen Annalen damals zu schicken. Von ihr ist ja ausgegangen im Grunde
genommen die ganze physikalische Bewegung, die dann nachher gekommen ist.
Grund genug, als dazumal diese Abhandlung von Julius Robert Mayer den Poggen-
dorffschen Annalen Ubergeben worden ist, sie zuriickzuweisen als vollstdndig talent-
los. Wir haben da die eigentiimliche Erscheinung, dass heute die Physiker sagen:
Wir haben die Physik auf ganz neue Bahnen geleitet, wir denken tber die physikali-
schen Erscheinungen ganz anders als vor dem Jahre 1842 - aber zu gleicher Zeit
darauf hingewiesen werden muss, dass die damaligen Physiker diese Abhandlung
von Julius Robert Mayer - und es waren eigentlich die besten Physiker, die dariiber
zu entscheiden hatten - als ganzlich talentlos erklart und sie nicht in die Poggen-
dorffschen Annalen aufgenommen haben.

Nun kdnnte man sagen: Mit dieser Abhandlung ist doch in gewisser Weise der
Schluss gemacht worden mit den friheren, allerdings unvollkommenen, aber im-
merhin so gehaltenen physikalischen Betrachtungen, dass man sie in Goetheschem
Sinne an den Menschen oder bis zum Menschen herangebracht hat. Nach dieser
Abhandlung geht eine Physik auf, welche das Heil der physikalischen Betrachtung
darin sieht, dass man gewissermassen den Menschen als nicht daseiend betrachtet,
wenn man von physikalischen Tatsachen sprechen will. Das ist ja auch das wesent-
liche Charakteristikum der physikalischen Betrachtungen der Gegenwart - in man-
chen Publikationen wird das sogar als etwas fur das Heil der Physik Notwendiges
hervorgehoben-, dass in ihnen nichts spielen soll, was irgendwie an den Menschen
selber herangebracht ist, mit dem Menschen selber, und sei es auch nur mit dem
eigenen organischen Prozess, zu tun hat. Aber auf diesem Wege kann man eben zu
nichts kommen. Und es wird uns die Fortsetzung des gestrigen Gedankenganges,
der ja ein aus der Tatsachenwelt herausgeholter ist, dazu fuhren, die physikalischen
Erscheinungen an den Menschen heranzubringen.

Ich méchte das Wesentliche noch einmal vor Ihnen entwickeln. Wir gehen aus
von dem Gebiet der festen Kdrper, finden ein Einheitliches, zunachst erscheinungs-
gemass, in der Gestaltung. Wir gehen dann gewissermassen durch den Mittelzu-
stand des Flussigen, der die Gestaltung nur noch in der Niveaubildung bewahrt,

Uber zu den gasigen Korpern, welche dasjenige, was im Gebiet der festen Korper
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vorhanden ist, als gestaltenloses Wesen nur noch haben, als Verdinnung und Ver-
dichtung. Wir kommen dann, angrenzend an das Gasgebiet, in das Warmegebiet,
wiederum gewissermassen, wie es das flissige Gebiet ist, ein Mittelgebiet, und
kommen dann zu unserem Xx. Wir haben gestern gesehen, dass, wenn wir densel-
ben realen Gedanken fortsetzen, wir fur das x zu denken haben an Materienbildung
und Entmaterialisierung. Es ist nun ja fast selbstverstandlich, dass wir von dem x
weiterschreiten kdnnen zu einem y und zu einem z, geradeso wie wir weiterschrei-
ten kdnnen, indem wir zum Beispiel im Lichtspektrum vorwartsgehen von dem Grin
ins Blau, ins Violett und zum Ultraviolett.

A

¥
x Materienbildung ~ Entmaterialisierung

Warmegebiet

gasige Korper Verdiinnung— Verdichtung

fliissige K6rper

feste Korper  Gestaltung
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Und nun handelt es sich darum, die gegenseitigen Beziehungen zu studieren zwi-
schen diesen verschiedenen Gebieten. Wir sehen auftreten immer in jedem Gebiet
ganz bestimmte charakteristische, ich mdchte sagen Wesenstrager: Wir sehen auf-
treten in dem untersten Gebiet eine geschlossene Gestalt, in dem gasigen Gebiet
gewissermassen eine flussige Gestalt, das Verdichten und Verdinnen, das - ich will
jetzt genau sprechen - unter gewissen Verhaltnissen die Tonwesenheit begleitet.
Wir sehen dann auftreten, indem wir hindurchschreiten durch das Warmegebiet in
das x-Gebiet, die Materialisierung und Entmaterialisierung. Und die Frage, die da
entstehen muss, ist diese: Wie wirkt nun das eine Gebiet in das andere Gebiet hin-
ein? Nun habe ich Sie schon darauf aufmerksam gemacht, dass in einer gewissen
Weise, wenn wir von Gas sprechen, die Vorgange im Gasigen so gedacht werden
konnen, dass sie in ihrem Verlauf das Bild geben desjenigen, was im Warmewesen
geschieht. Wir kdnnten sagen, das Gas wird gewissermassen von dem Warmewe-
sen mitgerissen und fugt sich in seiner materiellen Gestalt demjenigen, was das
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Warmewesen will, so dass wir in den Vorgangen innerhalb des gaserfillten Rau-
mes, den Vorgangen, die an das Gas gebunden sind, gewissermassen Abbilder se-
hen desjenigen, was die Warme tut. Wir kbnnen also sagen: Im Gas finden wir ge-
wissermassen Bilder desjenigen, was im Warmewesen geschieht. Es geht nicht an,
das unter einem anderen Bild vorzustellen, als dass wir uns Gas und Warme in ei-
ner gewissen Weise voneinander durchdrungen denken, so dass tatsachlich das
Gas ergriffen wird in seiner Raumesausdehnung von dem, was das Warmewesen
will. Gas und Warme witrden sich also durchdringen, wirden gerade in ihrer Durch-
dringung uns an den Vorgangen im Gas verraten, was eigentlich im Warmegebiet
geschieht. Wiederum kdénnen wir sagen: Die Flissigkeit zeigt uns in einer gewissen
Weise zu dem Gasigen ein &hnliches Verhaltnis wie das Gasige zum Warmewesen.
Das Feste zeigt uns zu der Flissigkeit dasselbe Verhaltnis, wie die Flussigkeit zum
Gas, das Gas zur Warme.

Was tritt denn aber im Gebiet des Festen auf? Im Gebiet des Festen treten Ges-
taltungen auf, richtige Gestaltungen, Gestaltungen, die in sich geschlossen sind.
Diese sind gewissermassen dasjenige, was uns wiederum Bild ist dessen, was im
Flissigen nur wirkt. Nun kbnnen wir hier gehen zu einem Gebiete U unter dem Fes-
ten, das wir zunachst hypothetisch annehmen, und wir wollen uns Begriffe verschaf-
fen, um dann zu sehen, ob diese Begriffe irgendwo anwendbar sind im Reiche der
ausseren wahrnehmbaren Erscheinungen. Wir wollen uns durch die Fortsetzung
dieses Gedankenganges, der ja, wie Sie wohl empfinden, im Wirklichen wurzelt,
Begriffe schaffen, von denen wir hoffen kbnnen, dass sie uns dann auch wiederum,
weil sie aus dem Wirklichen gewonnen sind, ein Stiick in die Wirklichkeit hineintra-
gen. Was miusste denn geschehen, wenn so irgend etwas eine Wirklichkeit wéare wie
das Gebiet U? Da misste gewissermassen im Gebiet U wiederum bildhaft dasjeni-
ge auftreten, was im vorhergehenden Gebiet, im Gebiet der festen Kérper, eigent-
lich Aussere Tatsache ist. Es miisste dieses Gebiet U uns wiederum das Bildgebiet
geben des Gebietes der festen Korper. Im Gebiet der festen Korper sind Gestalten,
Gestalten, die ja aus ihrem inneren Wesen heraus gestaltet sind oder wenigstens
aus ihrem Verhaltnis zur Welt - das kbnnen wir erst in den nachsten Tagen weiter
verfolgen -, aber es treten Gestalten auf, es missen Gestalten auftreten in ihren ge-
genseitigen Verhaltnissen.

Gehen wir noch einmal zurlck ins flissige Gebiet. Da haben wir gewissermassen
durch die nach aussen die Flussigkeit abschliessende Niveauflache diese Flissig-
keit als einen Korper im Zusammenhang mit der ganzen Erde. Wir missen also in
der Schwerkraft etwas sehen, was verwandt ist den Kraften, die gestaltend wirken
auf den festen Korper. Wir missen also, wenn wir den Gedankengang real fortset-
zen, irgend etwas finden, was ebenso im Gebiet des U geschieht, wie die Gestal-

tenbildung im Gebiet der festen Korper geschieht, dadurch, dass das Gebiet der fes-
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ten Korper das Bild gibt der Flussigkeiten. Mit anderen Worten: Wir mussen die Wir-
kung sehen kdnnen im Gebiete U, welche die verschiedenen Gestaltungen aufein-
ander austben. Wir mussen irgendwie die Wirkung sehen kdnnen. Wir missen se-
hen kdnnen, wie unter dem Einfluss verschieden zueinander sich verhaltender Ges-
talten irgend etwas entsteht. Es misste im Gebiet der Wirklichkeit etwas geben, was
unter dem Einfluss der verschiedenen Gestaltungen im Gebiet des Festen entsteht.
Man hat heute eigentlich nur den Beginn eines solchen. Denn nehmen Sie irgend-
wie einen Korper, zum Beispiel den Turmalin, der in sich tragt ein Prinzip der Ges-
taltung. Lassen Sie in verschiedener Weise den gestalteten Turmalin, ich meine die
innere Tendenz des Gestaltens, so wirken, dass Gestalt auf Gestalt wirken kann,
was Sie vorliegend haben, wenn Sie durch zwei Turmaline durchschauen, wenn Sie
zum Beispiel die Turmalinzange nehmen und durchschauen: Bald konnen Sie
durchschauen, bald verfinstert sich das Gesichtsfeld. Sie haben nur die Turmaline
zueinander verdreht, haben ihre gestaltende Kraft in ein verschiedenes Verhaltnis
gebracht. Diese Erscheinung hangt innig zusammen mit derjenigen, wo, angeblich
durch den Durchgang des Lichtes durch korperliche Systeme, die verschieden ges-
taltet sind, uns die sogenannten Polarisationsfiguren erscheinen. Diese Polarisati-
onserscheinungen entstehen immer unter dem Einfluss der Wirkung des Gestalte-
ten aufeinander. Wir haben die merkwirdige Tatsache vorliegend, dass wir im Ge-
biet des Festen gleichsam hinblicken auf ein anderes Gebiet, das sich zum Festen
so verhalt wie das Gebiet des Festen zum Flissigen. Und indem wir uns fragen: Wo
entsteht denn unter den Einfliissen der gestaltenbildenden Kraft im Gebiet des U
dasjenige, was ebenso auftritt, wie wenn die Schwerkraft, die bei der Flissigkeit nur
niveaubildend ist, gestaltend im Gebiete des Festen auftritt? - so missen wir sagen:
Das geschieht, wenn wir die sogenannten Polarisationsfiguren beobachten, die in
einem Gebiet liegen, das unterhalb des Festen sich befindet. Wir blicken da tatsach-
lich in ein Gebiet hinein, das unterhalb des Festen sich befindet.

Aber wir sehen daraus noch etwas anderes. Wir kdnnten ja lange hineinschauen
in ein solches Korpersystem, und es mochte da unter den verschiedenen Kréften
das Verschiedenste vor sich gehen, was da die Wirkungen verschiedener Gestal-
tungen aufeinander darstellt, wir wirden nichts sehen, wenn nicht in die festen Kor-
per noch etwas anderes hineindrange, als dass sich zunachst das Gebiet des Fes-
ten mit dem Gebiete U durchdringt. Es dringt zum Beispiel noch da hinein Licht, das
uns erst diese Wirkungen der Gestaltung sichtbar macht.

Was ich jetzt ausgesprochen habe, das hat zuwege gebracht, dass die Physik
des 19. Jahrhunderts sich innerhalb des Lichtes selber zu schaffen machte, und
dasjenige, was durch das Licht nur sichtbar wird, als eine Wirkung des Lichtes
selbst ansah. Wenn man auf diese Polarisationsfiguren hinschaut, muss man einen

ganz anderen Ursprung als den aus dem Licht suchen. Was da geschieht, hat un-
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mittelbar gar nichts mit dem Licht zu tun. Das Licht dringt nur auch ein in dieses Ge-
biet U und macht dasjenige, was dadurch geschieht, dass diese Gestaltungen Bild-
charakter annehmen, sichtbar. So dass wir sagen kdnnen: Wir haben es mit einer
Durchdringung zu tun der verschiedenen Gebiete, die wir hier auseinandergelegt
haben facherartig, wir haben es mit einer Durchdringung dieser verschiedenen Ge-
biete im Wirklichen zu tun.

Und wir werden jetzt auch in einer sachgemassen Weise zu dem kommen kdn-
nen, was uns zum Beispiel im Gebiet des Gasigen durch das Gestaltende noch in
der gleichsam verflissigten Gestalt auftritt. Wir werden zu besseren Begriffen ge-
fuhrt fur das Gesagte, wo uns, wenn Verdichtung und Verdinnung auftreten, bei
Gelegenheit dieser Verdichtung und Verdinnung die Tontatsachen vor die Seele
treten durch die Vermittelung des Hororgans. Und wir werden nicht nétig haben, die
Verdichtungen und Verdlinnungen im Gaskoérper geradezu zu identifizieren mit dem-
jenigen, was uns als die verschiedenen Tonwirkungen entgegentritt, sondern wir
werden etwas zu suchen haben, was dann auftritt im Gebiet der Verdichtungen und
Verdiunnungen innerhalb des Gases, wenn diese in entsprechender Weise da sind.
Wir werden gendtigt, dasjenige, was eigentlich geschieht, so auszusprechen, dass
wir sagen: Zunachst lassen wir im Unbestimmten dasjenige, was wir als Ton be-
zeichnen. Aber wenn wir im Gasigen herbeifiihren gewisse gesetzméassige Verdich-
tungen und Verdinnungen, so tritt dasjenige auf, was uns in der Tonwahrnehmung
bewusst wird. Diese Art, die Sache auszusprechen, ist sie nicht ganz parallel der,
wenn ich sagen wirde: Wir kbnnen uns im Weltenall vorstellen Warmezustande von
sehr hohen Temperaturen, tUber 100°; wir kdnnen uns vorstellen Warmezustande
von sehr niedriger Temperatur, tief unten, Kaltezustande; zwischen drinnen finden
wir ein Gebiet, in dem der Mensch sich aufhalten und sich bilden kann? - Es wird
uns moglich sein, zu sagen: Wenn irgendwo im Weltenall sich abspielt eine so gros-
se Schwingung, wo ubergeht der Zustand der Warme von einer sehr hohen Tempe-
ratur in eine sehr tiefe, so liegt etwas dazwischen, wo der Mensch entstehen kann.
Es ist die Gelegenheit dazu gegeben, dass der Mensch entstehen kann, wenn sonst
irgendwelche Ursachen zur Menschheitsentstehung da sind. Wir werden aber je-
denfalls nicht sagen: Der Mensch ist das Abschwingen des Warmezustandes der
Korper in die tiefe Temperatur und das Zurtickschwingen - beim Zurtickschwingen
wirde ja auch wieder die Gelegenheit entstehen -, wir werden das nimmermehr sa-
gen. Aber in der Physik sagen wir fortwahrend: Der Ton ist nichts anderes als die
Verdichtung und Verdinnung der Luft, der Ton ist eine Wellenbewegung, die sich
ausdrickt in Verdichtung und Verdinnung der Luft. Wir gewdhnen uns dadurch voll-
standig ab, die Sache so anzusehen, dass wir in den Verdichtungen und Verdin-
nungen einfach den Trager sehen des Tones, nicht den Ton selbst. So dass wir uns
auch fir den gasigen Zustand etwas vorzustellen haben, was einfach in das Gas
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hineindringt, aber einem anderen Gebiet angehort, und was im Gebiet des Gases
die Mdglichkeit erhalt, so aufzutreten, dass eine Vermittelung zwischen ihnm und un-
serem Hororgane maoglich wird. Nur wenn man die Begriffe so formt, spricht man
eigentlich Uber physikalische Erscheinungen richtig. Wenn man die Begriffe aber so
formt, dass man einfach den Ton oder die Tonbildungen identifiziert mit den Luft-
schwingungen, dann wird man eben dazu verfihrt, das Licht auch zu identifizieren
mit Atherschwingungen. Man schreitet von etwas, was nur ungenau gefasst wird, zu
dem Ausdenken, Ausphantasieren einer Tatsachenwelt vorwarts, die eigentlich nur
das Geschopf eines ungenauen Denkens ist. In vieler Beziehung ist dasjenige, von
dem die Physik namentlich am Ende des 19. Jahrhunderts spricht, nichts anderes
als das Geschopf eines ungenauen Denkens. Und wir stecken, wenn wir die ge-
brauchliche Physik verfolgen, noch tief darinnen, uns aneignen zu muissen in den
physikalischen Begriffen nichts weiter als Geschdpfe des ungenauen Denkens.

Nun handelt es sich aber darum, dass wir ja, wenn wir vorschreiten von dem
Warmegebiet zu dem X, vy, z, gewissermassen die Aussicht haben, da ins Unendli-
che fortgehen zu missen, und hier (bei U) haben wir die Aussicht, ebenfalls ins Un-
endliche fortgehen zu missen. Ich habe Sie schon gestern darauf aufmerksam ge-
macht, dass dasselbe ja im Spektrum vorliegt, wo wir auch gewissermassen geno-
tigt sind, wenn wir uns das Spektrum, so wie es gewdhnlich auftritt, vor Augen stel-
len, bei der Verfolgung des Weges vom Grin durch das Blau zum Violett, gewis-
sermassen ins Unendliche oder wenigstens ins Unbestimmte fortzuschreiten, eben-
so nach dem Rot hin. Wir kbnnen aber, wenn wir das gesamte Spektrum,

pfirsichbtot

< >

grion

das gesamte Gebiet der Farbenerscheinungen ins Auge fassen, uns dieses Spekt-
rum gebildet denken aus der wirklich vollstandigen Reihe der zwolf Farben, die sich
nur auf einem Kreis charakterisieren lasst, der unten Griin, oben Pfirsichblite hat
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und dazwischen die anderen Farben. Und wir kbnnen uns denken, dass sich dieser
Kreis nun immer mehr vergrdssert; dass Pfirsichblite uns hier nach oben verloren-
geht und einerseits hier nach dem Rot, andererseits nach dem Violett verlauft und
Uber beides hinaus. Wir haben also im gewdhnlichen Spektrum eigentlich einen Teil
von dem, was da sein wurde, wenn durch die den Menschen umgebende Erschei-
nungswelt die Vollstandigkeit der Farben erscheinen kdnnte. Wir haben nur einen
Teil davon.

Nun gibt es etwas, was hdchst merkwdurdig ist. Ich glaube, wenn Sie die ge-
brauchlichen Darstellungen der Optik in den Physikblchern zur Hand nehmen und
vorrticken zu dem, was da gewohnlich gegeben wird als Erklarung einer speziellen
Spektralerscheinung, namlich des Regenbogens, wird Ihnen doch, wenn Sie es
gerne haben, bei klaren Begriffen zu bleiben, etwas unbehaglich zu Mute werden.
Denn die Erklarungen des Regenbogens sind wirklich so gehalten, dass man ganz
ohne Bogen dasteht. Man ist gendétigt, zum Regentropfen seine Zuflucht zu nehmen
und da allerlei Gange der Lichtstrahlen im Regentropfen drinnen zu verfolgen, und
man ist dann genotigt, sich dieses ziemlich einheitliche Bild des Regenbogens zu-
sammenzufiigen aus lauter kleinen Bildern, die noch besonders abhangig sind von
der Art, wie man dazu steht, Bildern, die eigentlich durch Regentropfen entstehen.
Kurz, Sie haben in diesen Erklarungen etwas von einer atomistischen Auffassung
einer Erscheinung, die ziemlich als Einheit in unserer Umgebung wirkt. Aber noch
unbehaglicher als gegeniuber dem Regenbogen, also dem Spektrum, das die Natur
selbst vor uns hinzaubert, kann uns werden, wenn wir gewahr werden, dass eigent-
lich dieser Regenbogen, von dem wir sprechen, gar niemals in Wirklichkeit allein
auftritt. Er mag noch so sehr sich verbergen, es ist immer der zweite Regenbogen
da. Und was zusammengehort, lasst sich einmal nicht auseinanderhalten. Die bei-
den Regenbdgen, von denen der eine nur undeutlicher ist als der andere, die geho-
ren notwendigerweise zusammen, und im Gebiet der Erklarungen flr das Entstehen
des Regenbogens darf man nicht einmal versuchen, nur den einen Farbenstreifen
erklaren zu wollen, sondern man muss sich klar sein dartiber, dass die Totalitat der
Erscheinung - die relative Totalitat - eben etwas ist, was nun in der Mitte etwas an-
deres ist und zwei Randbander hat. Das eine Randband ist der etwas deutlichere
Regenbogen, das andere der undeutlichere Bogen. Man hat es zu tun mit einem
Bild, das uns in der grossen Natur erscheint und das in der Tat sich hineinstellt fast
in das ganze All. Wir missen das ansehen als etwas Einheitliches. Nun, wenn wir
genau zusehen, so werden wir ja ganz gut gewahr werden, dass der zweite Regen-
bogen, der Nebenregenbogen, eigentlich eine Umkehrung des ersten ist, dass der
zweite tatsachlich in einer gewissen Weise aufgefasst werden kann als eine Art
Spiegelbild des ersten, dass er gewissermassen den ersten, deutlicheren Regenbo-
gen spiegelt. Wir haben also da, sobald wir tlbergehen von den Teilerscheinungen,
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die in unserer Umgebung auftreten, zu einer relativen Totalitat, der wir gegentber-
stehen, wenn wir unsere ganze Erde als im Verhaltnis zum kosmischen System auf-
fassen, etwas, was eigentlich sein Antlitz ganz verandert. Zuné&chst will ich nur auf
diese Erscheinung hinweisen. Wir werden im Verlauf unserer Betrachtung diesen
Erscheinungen schon nahertreten.

Dadurch aber, dass uns der zweite Regenbogen auftritt, wird gewissermassen die
Sache, die da (siehe Zeichnung Seite 113) erscheint, zu einem geschlossenen Sys-
tem. Das System ist nur ungeschlossen, solange ich meinem speziell hier in meiner
Umgebung auftretenden Spektrum gegentberstehe. Und die Erscheinung des Re-
genbogens miusste mich eigentlich dazu verfihren, daran zu denken, dass ich,
wenn ich mir dieses Spektrum vor Augen stelle durch ein Experiment, die Natur nur
an einem Zipfel halte, dass mir irgendwo am entgegengesetzten Zipfel etwas verlo-
rengeht; dass da doch irgendwo noch etwas ist im Unbekannten, dass ich eigentlich
zu jedem siebenfarbigen Spektrum den Nebenregenbogen dazu brauche.

Diese Erscheinung und ihre Verwandlung in Begriffe, halten Sie sie zusammen
mit diesem Gang unseres realen Begriffes, den wir hier (siehe Schema Seite 109)
ins Auge gefasst haben. Wir versuchen ja hier (siehe Zeichnung Seite 113) das
Farbenband, das sich uns ins Unbestimmte erweitert, zusammenzuschlagen, indem
wir das eine in das andere hineinschlagen. Wenn wir das nun auch hier (Schema)
machen wirden, was wirde da werden? Da wirden wir, indem wir vom festen Kor-
per in das U hinausgehen und vielleicht noch weiter den Weg da hinunter machen,
ihn so machen, dass er uns von oben wieder zuriickkommt und geschlossen wirde.
Aber jetzt, wenn wir diesen Weg nach unten machen und von oben wieder zurick-
kommen und ihn schliessen, was wirde sich denn da bilden? Was wirde da ge-
schehen? Ich will einmal, um Sie darauf zu fiihren, das Folgende versuchen: Neh-
men Sie an, Sie gehen wirklich in irgendeiner die Sache versinnlichenden Zeich-
nung nach der einen Richtung. Wir gehen aus, sagen wir von der Sphare, wo wir in
diesen Betrachtungen haben sagen kdnnen, die Schwerkraft wird negativ. Wir sind
gewissermassen bei einer der Spharen angelangt. Wir gehen von da aus nach un-
ten und wir stellen uns vor, bei unserem Weg nach unten, da mussten wir ins Gebiet
der Flussigkeit, des Festen hineinkommen. Jetzt, wenn wir aber da weiter fortgehen,
mussten wir eigentlich - es ist schwer, es zu zeichnen - von der anderen Seite wie-
derum zurickkommen. Indem wir von der anderen Seite wieder zurtickkommen,
wurde sich uns dasjenige, was von der anderen Seite zuriickkommt, hineinschieben
in das frihere Gebiet. Das heisst, indem ich da fortschreite vom Festen in das U-
Gebiet, wirde ich, wenn ich den ganzen Schwanz da nehmen wirde und ihn um-
kehre und da hineinbringe, ihn hier durchstopfen missen. Ich konnte das Bild auch
so zeichnen (siehe obere Zeichnung S. 116), dass ich das Fortschreiten von der

Nullsphare durch die Flussigkeit in das Feste, das U-Gebiet so mache, dann wie-
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derum zuruickgehe und hier wiederum hineinkomme. So dass ich etwa sagen konn-
te: Ich betrachte das Gas, das tendiert hierhin, wo ich das Blau gezeichnet habe,

i
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' “

nach dieser Seite. Aber in der Weltenkreisung kommt von der anderen Seite her
dasjenige, was da eindringt, durchsetzt es, erscheint aber darin nur als Bild. Es im-
pragniert gewissermassen dasjenige, was da zurickkommt,
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das Jneinanderlavfen
des Wezi-errprozess es

das Hingehende, und erscheint darin als Bild. Die Flussigkeit in ihrem Wesen
durchdringt das Gebiet des Festen, indem sie ihm nachlauft, und erscheint darin als

Gestaltung; oder irgend etwas, was in unserer symbolischen Zeichnung mehr nach
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oben gelegen ist, dringt in das Gasgebiet ein und erscheint darin als Ton. Uberlegen
Sie sich einmal dieses Zurickkommen und dadurch Ineinanderlaufen der Welten-
prozesse, wodurch Sie zur Notwendigkeit geftihrt werden, eben nicht bloss einfach
einen Weltenkreislauf sich zu denken, sondern einen solchen

S
—

>
e e s

-rof
S
blau

Kreislauf zu denken, dass, indem das hier weitergeht, das Weitergehende immer
wiederum hereinkommt in dasjenige, was schon da war, also sich durchschiebt
durch das, was schon da war. Dann bekommen Sie eine Grundlage fir reale Ge-
danken, die lhnen zum Beispiel auch helfen werden, das Auftreten, sagen wir des
Lichtes, das auf einem ganz anderen Gebiet liegen muss, in der Materie zu sehen,
indem die Materie einfach dasjenige ist, was davongelaufen ist, wahrend das Licht
hintennachlauft und sich hineinschiebt. Da sind Sie allerdings dann genétigt, wenn
Sie diese Dinge mit mathematischen Formeln betrachten wollen, die mathemati-
schen Formeln etwas zu erweitern.

Wenn Sie wollen - es ist das alte Symbolum von der Schlange, die sich in den
Schwanz beisst, das Symbol der alten Weisheit. Nur dass die alte Weisheit das al-
les eben in Symbolen ausgesprochen hat und wir genétigt sind, an die realen Dinge
heranzutreten.
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|« 10 NEGATIVE MATERIE IM MENSCHEN

Naturwissenschaft — GA-321 Geisteswissenschaftliche Impulse zur Entwickelung der Physik Il

Absonderung der Warmewirkung aus einem Lichtzylinder durch Alaun. Warmedurchgang durch
eine Eislinse. Uber Warmeleitung. Die Zustandsgebiete der Korperlichkeit und der Mensch. Ges-
taltungskraft — Vorstellung; Warme — Wille. Negative Materie im Menschen. Saugwirkung statt
Druckwirkung.

Zehnter Vortrag, Stuttgart, 10. Marz 1920

Bevor wir die Betrachtung, die wir gestern fortgesetzt haben, und an deren Ende
wir nahezu stehen, weiterfiihren, wollen wir sie uns noch durch einige Versuche un-
terstitzen. Wir werden zunéchst hier einen Lichtzylinder erzeugen, welcher dadurch
entsteht, dass wir das Licht hindurchscheinen lassen durch diesen Spalt, und in den
Lichtzylinder hineinbringen hier einen Ballon, der angerusst ist, so dass das Licht
nicht durchgeht. Wir haben dasjenige, was geschieht, zum Ausdruck gebracht an
diesem Thermometer.

Sie sehen, unser, sagen wir Energienzylinder bewirkt, indem er uns hier dasjenige
durchschickt, was sich durch das Licht ausserlich offenbart, dass hier die Quecksil-
bersaule sinkt. Wir haben es also zu tun mit dem, was sonst eintritt unter dem Ein-
fluss einer Ausdehnung. Wir missen also voraussetzen, dass hier Warme durch-

geht und Ausdehnung bewirkt und diese Ausdehnung uns am Sinken der Quecksil-
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bersaule anschaulich wird. So dass wir also sagen konnen: Es wurde ja hier, wenn
wir, sagen wir durch ein Prisma, das Lichtbiindel auffangen wirden, ein Spektrum
entstehen. Wir bilden kein Spektrum, sondern wir fangen einfach das Licht auf,
sammeln es, und wir bekommen dadurch, dass wir jetzt gesammelt haben, was in
diesem Energienzylinder ist, hier eine starke Ausdehnung. Sie sehen, die Quecksil-
berséule sinkt sehr stark. Wir stellen jetzt in den Gang des Energienzylinders eine
Alaunldésung, und wir wollen sehen, was dadurch eintritt. Wir haben also dasjenige,
was da durchgeht, was sich uns auch aussern wirde durch seine Lichtseite, da-
durch beeinflusst, dass wir ihm entgegengestellt haben eine Alaunlésung, und wir
wollen nun sehen, was unter dem Einfluss der Alaunlésung geschieht. Wir kénnen
auf diese Weise - Sie werden es zuletzt sehen - den vollkommenen Gleichgewichts-
zustand der rechten und linken Quecksilbersaule wieder herbeiftihren, wodurch Sie
sehen werden, dass vorher Warme durchgegangen ist und jetzt durch die Alaunlo-
sung die Warme abgehalten wird, also keine mehr durchgeht, sondern nur die im
Raum sonst allgemein vorhandene Warme auch hier zum Ausdruck kommt. Es ist
also in dem Augenblick, wo ich in den Energiezylinder hineinstelle die Alaunlésung,
die Warme an ihrem weiteren Fortgehen verhindert. Das heisst, ich sondere aus
dem, was sich mir als Licht und Warme zugleich kundgibt, die Warme heraus und
lasse hier nur das Licht durchstrahlen - zunéachst wollen wir nur dieses betrachten,
es strahlt auch noch anderes durch. Aber daraus kbnnen wir ersehen, dass wir der
sich ausbreitenden Licht-Warme-Energie gegeniber so verfahren kbnnen, dass wir
das Licht weitergehen lassen und durch die in den Weg gestellte Alaunlésung die
Warme heraussondern konnen.

Das ist das eine, was wir zunachst rein als Erscheinung festhalten kénnen. Das
andere, was wir, bevor wir in unseren Betrachtungen weitergehen, als Erscheinung
uns vor Augen fuhren wollen, das ist: Wenn wir das Warmewesen untersuchen wol-
len, so kdnnen wir es in seinem Verhalten zunachst dadurch untersuchen, dass wir
irgendeinen Korper an irgendeiner Stelle erwarmen. Wir merken dann, dass der
Korper nicht bloss an der einen Stelle, wo wir ihn erwarmen, warm bleibt, sondern
dass die Warme, die ich hinzuflihre an einer Stelle, dem n&chsten Teil, wiederum
dem nachsten Teil und so weiter mitgeteilt wird, so dass zuletzt Gber den ganzen
Korper Wéarme ausgebreitet ist. Nicht nur das. Wenn wir nun einen anderen Korper
zur Bertihrung mit dem ersten bringen, wird auch der zweite Korper warm, er wird
warmer werden, als er friher war, und man ist in der gegenwartigen Physik gewohnt
worden, zu sagen: Die Warme erfahrt eine Verbreitung durch Leitung. Man spricht
von Warmeleitung. Die Warme wird geleitet von einer Stelle eines Kdrpers zu den
anderen, und sie wird auch geleitet von einem Korper zu einem anderen Korper, der
mit ihm in Berdhrung ist. Sie kbnnen schon durch ganz oberflachliche Beobachtun-
gen feststellen, dass diese Warmeleitung eine verschiedene ist bei den verschiede-
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nen Substanzen. Wenn Sie eine Metallstange nehmen, sie in den Fingern halten,
mit dem anderen Ende in die Flamme hineingehen, so werden Sie sie wahrschein-
lich bald fallen lassen. Die Warme wird sehr schnell von dem einen Ende zu dem
anderen geleitet. Man sagt dann: Ein Metall ist ein guter Warmeleiter. Wenn Sie da-
gegen eine Holzstange in die Hand nehmen und in die Flamme halten, werden Sie
nicht versucht sein, unter dem Einfluss der Warmeleitung sie schnell fallen zu las-
sen. Holz ist ein schlechter Warmeleiter. Und so kann man von guten und schlech-
ten Warmeleitern sprechen. Nun aber klart sich dieses eigentlich erst durch einen
anderen Versuch auf. Und diesen anderen Versuch, den kbnnen wir nun wiederum
heute nicht machen, weil es wieder vergeblich gewesen ware, wenn wir ein zweites
Mai noch versucht hatten, Eis zu besorgen und dann gar das Eis hatten verarbeiten
missen in bestimmter Weise. Das wére nicht gegangen. In glnstigeren Zeiten kann
auch ein solcher Versuch einmal gemacht werden: Wenn man unter gewissen Um-
standen aus Eis eine Linse bereitet, wie man die Glaslinse hat, und dann durch eine
Warmequelle - einfach eine Flamme -Warme ausstrahlen lasst, so kann man gerade
so, wie man nach dem gebrauchlichen Ausdruck sagt, dass sich die Lichtstrahlen
sammeln, auch die Warmestrahien sammeln und kann durch ein hier hingestelltes
Thermometer konstatieren, dass wirklich hier so etwas wie eine Ansammlung von
Warme unter dem Einfluss der Eislinse vorliegt, durch welche die sich ausbreitende
Warme hindurchgegangen ist (siehe Zeichnung).

Nun konnen Sie aus diesem Versuch leicht sehen, dass es sich hier nicht um
dasselbe handeln kann, wie bei der Warmeleitung, trotzdem die Warme sich ausge-
breitet hat, denn sonst hatte die Eislinse nicht eine Eislinse bleiben kdnnen. Es han-
delt sich also darum, dass wir zweierlei Arten von Ausbreitung der Warme haben:
eine solche, welche im wesentlichen
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beeinflusst diejenigen Koérper, Uber die sich die Warme ausbreitet, und eine solche,
bei der dasjenige gleichgdiltig ist, was der Warme im Wege steht, wo wir also es zu
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tun haben missten mit der Ausbreitung des eigentlichen Warmewesens, wo wir ge-
wissermassen die Warme selber sich ausbreiten sehen. Doch missen wir, wenn wir
genau sprechen, zuerst fragen: Was breitet sich denn eigentlich aus, wenn wir die
Warme einem Korper mitteilen und dann sehen, dass Stick fur Stiick warmer wird?
Ist es denn nicht vielleicht ein hdchst unklarer Ausdruck, wenn wir davon sprechen,
dass es die Warme selbst ist, die sich von einem Stlck des Korpers zum anderen
ausdehnt, wenn wir nur am Korper selber dieses Warmerwerden konstatieren?

Denn sehen Sie, hier muss ich wieder darauf aufmerksam machen, dass es sich
darum handelt, wirklich genaue Vorstellungen und Begriffe zu fassen: Nehmen Sie
etwa, statt einfach hier (an einer erwédrmten Stange) die Wéarme zu empfinden, ei-
nen ziemlich grossen Eisenstab, Metallstab, den Sie an einem Ende erhitzen, aber
so, dass es nicht schadet, wenn Sie dann eine Reihe Buben darauf aufstellen. Las-
sen Sie nun die Buben - es darf aber nicht zu stark sein - schreien, wenn es unten
warm wird, so wird wohl zuerst der erste, dann der zweite, dann der dritte schreien
und so weiter. Nacheinander schreien die Buben. Aber Sie werden doch nicht ver-
sucht sein zu sagen: Das, was ich hier bei dem ersten Buben bemerkt habe, leitet
sich fort auf den zweiten, auf den dritten, auf den vierten und so weiter. Aber wenn
man hier (an einem Ende) erhitzt und hier (am anderen Ende) dann die Empfindung
der Warme hat, so sagt der heutige Physiker: Die Warme wird einfach fortgeleitet.
Wahrend er doch eigentlich nur dasjenige, was der Korper tut, namlich inm die Emp-
findung der Warme zu geben, so Stlick fur Stlick beobachtet, wie hier, dass die Bu-
ben quieksen, wenn sie die Warme erfahren. Sie kbnnen doch da nicht sagen, dass
sich das Schreien fortpflanzt.

Wir wollen nun auch den Versuch machen, zu zeigen, wie verschiedene Metalle,
die hier als Stdbe vorhanden sind, in verschiedener Weise sich verhalten zu dem,
was man gewohnt ist, Warmeleitung zu nennen, und wir werden nun wirklichkeits-
gemasse Begriffe zu bringen versuchen. Wir geben hier heisses Wasser hinein. Da-
durch, dass die Stabe unten ins

kochendes Wasser
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Wasser tauchen, werden sie erwarmt. Wir werden nun sehen, welche Wirkung das
hier auf unsere Versuchszusammenstellung hat, wie ein Stab nach dem anderen
sich erwarmen wird, so dass wir dann tatsachlich eine Art Skala uns vorstellen kon-
nen. Wir werden die Moéglichkeit haben, die Wirkungen der Warme fortlaufend zu
zeigen bei den verschiedenen Substanzen (siehe Zeichnung. Die Stébe sind ange-
strichen mit gelbem Quecksilberjodid, das beim Erreichen einer bestimmten Tempe-
ratur ins Rotliche umschlagt. Der Farbumschlag steigt an den verschiedenen Sta-
ben verschieden rasch in die Hohe.) Das Blei ist also hier unter diesen Metallen der
schlechteste Warmeleiter, wie man sagt. - Die Versuche werden hier gezeigt aus
dem Grunde, damit wir nun-die schon o&fter besprochene Uberschau uns bilden
konnen Uber die Erscheinungen innerhalb des Warmewesens, um so nach und
nach aufzusteigen zur Erkenntnis dessen, was das Warmewesen in Wirklichkeit ist.

Nun haben wir schon durch unsere gestern fortgesetzte Betrachtung gesehen,
wie wir, wenn wir das Gebiet der Korperlichkeit ins Auge fassen, in einer gewissen
Weise unterscheiden konnen das Gebiet des Festen, in dem wir im wesentlichen
verfolgen kdnnen dasjenige, was sich gestaltet. Wir haben dann gewissermassen
als eine Zwischenstufe das Flussige, und gehen dann dber zu dem Gasigen. Und
wir haben in dem Gasigen Verdichtung und Verdinnung als dasjenige anzusehen,
was im Festen der Gestaltung entspricht. Dann haben wir wieder als eine Art Zwi-
schenzustand gerade dasjenige, was wir suchen, die Warme. Aus welchem Grunde
wir sie hierher schreiben durfen, haben wir gesehen (siehe Schema). Dann kommen
wir, wie ich

z

b4
x Materienbildung — Entmaterialisierung

Wirmegebiet

gasige Kérper  Verdiinnung — Verdichtung

fliissige Korper

festeKérper Gestaltung
U

gesagt habe, x Materienbildung - Entmaterialisierung Warmegebiet gasige Koérper
Verdunnung - Verdichtung fliissige Korper feste Korper Gestaltung in eine Art x hin-
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ein, und wir wirden, wenn wir den Gedankengang ganz real fortsetzten, zu finden
haben Materialisierung und Entmaterialisierung, wirden dann aufsteigen missen zu
einem y, zu einem z, wie ich sagte, in &hnlicher Weise, wie wir beim Lichtspektrum
den Ubergang finden vom Griin durch das Blau zum Violett und dann scheinbar ins
Unendliche hinein. Wir haben aber gestern konstatieren missen, dass wir auch das
Gebiet des Festen hier (Schema unten) fortsetzen kdénnen in eine Art U hinein, so
dass wir die Gebiete unserer Korperlichkeit durch diese dem Spektrum nachgebilde-
te Anordnung uns vorstellen kbnnen; gerade dann uns vorstellen kbnnen, wenn wir
im Wirklichen verbleiben wollen.

Nun handelt es sich darum, dass wir den Gedanken weiter verfolgen, den wir
schon gestern ausgesprochen haben: Gerade so, wie wir beim Spektrum zusam-
menfassen kdnnen dasjenige, was uns nach dem Violett hin entschwindet und nach
dem Rot hin entschwindet, indem wir das nach links und rechts geradlinig sich aus-
dehnende Spektrum zusammenfassen, kreisférmig, so kénnen wir uns die sich an-
dernden Zustandsgebiete der Korperlichkeit nach der einen Seite und nach der an-
deren Seite so denken, dass sie eigentlich nicht charakterisiert werden durch eine
Gerade, die sich nach der einen oder anderen Seite ins Endlose verirrt, sondern
dass dasjenige, was hier scheinbar ins Unbestimmte oder Unendliche geht, hier zu-
riickgeht, ebenso dieses, und eigentlich dasjenige, was vorliegt, durch einen Kreis
charakterisiert werden kann, durch eine wenigstens in sich selbst zurlcklaufende
Linie. Nun entsteht die Frage: Was kdnnen wir da finden, hier? Wenn wir das ge-
wohnliche Spektrum betrachten, so kdnnen wir wenigstens etwas da finden. Im Sin-
ne der Goetheschen Optik betrachtet, wissen Sie, dass wir die Spektralfarben so
zusammenstellen kdnnen, wenn wir das Spektrum nicht einseitig, sondern mit all
seinen madglichen Farben nehmen, dass wir auf der einen Seite haben das Griin,
welches gewissermassen die Mittelfarbe ist, wenn wir ein Helles zum Spektrum ma-
chen, auf der anderen Seite die Pfirsichblitenfarbe, welche ebenso Mittelfarbe ist,
wenn wir ein Dunkles zum Spektrum machen. Wir haben also Grin, Blau, Violett,
verlaufend bis Pfirsichbliite auf der einen Seite und auf der entgegengesetzten Seite
Grin, Gelb, Orange, Rot bis Pfirsichblite. Wir kdnnen, indem wir den Kreis schlies-
sen, an der Stelle, wo er sich schliesst, das Pfirsichblit bemerken.

Wenn wir nun hier unseren Zustandskreis fiir die verschiedenen Zustande der
Kdrperlichkeit schliessen, kdnnen wir da etwas finden? Jetzt sind wir an einem aus-
serordentlich wichtigen Punkte. Was missen wir hierher setzen in derselben Art,
wie wir hierher beim gewohnlichen Spektrum, das gewissermassen uns ein Bild ge-
ben soll fir das Zustandsspektrum, die Pfirsichblitfarbe setzen? Was mussen wir
hierher setzen? Vielleicht wird Ihnen der Gedanke, der hier sich einfach heraus-
springend aus der Tatsachenwelt ergeben muss, nicht gar so schwer, wenn ich ihn

zunachst auf die folgende Weise einzuleiten versuche. Was ist denn dasjenige, was
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wir da eigentlich vor uns haben, uns gewissermassen entschwindend nach der ei-
nen Seite und nach der anderen Seite, wie uns das Farbenspektrum nach dem Vio-
lett auf der einen Seite, nach dem Rot auf der anderen Seite entschwindet? Was ist
das, was wir da vor uns haben? Es ist nichts Geringeres im Grunde genommen als
die ganze Natur. Sie kdnnen in dem, was man als das Reich der Natur bezeichnet,
nichts finden, was nicht irgendwo untergebracht werden muss in «Gestaltung», un-
terhalb von «Gestaltung», in dem, was ich hier noch mit x, y, z bezeichnet habe und
so weiter. (Siehe Schema Seite 122.) Die Natur entschwindet uns auf der einen Sei-
te, wenn wir die korperlichen Zustdnde durch die Warme hindurch verfolgen; sie
entschwindet uns auf der anderen Seite, wenn wir die Gestaltungen verfolgen, zu-
nachst die Gestaltungen des Reiches des Festen, dann des Unterfesten, die wir in
den Polarisationsfiguren sehen, wo Gestalt auf Gestalt wirkt - Sie kdnnen sich diese
Turmalinzange ansehen, dann sehen Sie ein Helles oder ein Dunkles. Nur durch die
Durcheinanderwirkung der Gestalten erscheint das, was einmal dunkel, einmal hell
erscheint und so weiter.

Fur uns ist jetzt das Wesentliche, darauf zu kommen, was wir hierher zu setzen
haben, wenn wir die Natur verfolgen auf der einen Seite bis dahin, wo sie sich hier
begegnet mit dem, was als Stromung charakterisiert werden kann von der anderen
Seite her. Was steht da? Da steht n&mlich nichts anderes drinnen, als der Mensch
als solcher. Da steht der Mensch drinnen. So steht der Mensch drinnen, dass er auf-
fasst dasjenige, was von der einen Seite kommt und auffasst dasjenige, was von
der anderen Seite kommt. Wie fasst er denn dasjenige auf, was zuné&chst auf die-
sem Wege kommt (von unten)? Er ist gestaltet. Wenn wir nach seiner Gestalt fragen
unter den Gestalten, die die anderen Kérper haben, so missen wir sagen: Der
Mensch hat auch eine Gestalt. Also dasjenige, was als gestaltende Krafte wirkt, das
ist auch in ihm. Nur miussen wir uns fragen: Gehort dasjenige, was als gestaltende
Krafte wirkt, in die Sphare des Bewusstseins hinein? Bei dem im Menschen entste-
henden Bewusstsein nicht. Denn stellen Sie sich einmal vor, Sie wirden einen Beg-
riff von der menschlichen Gestalt nicht dadurch bekommen, dass Sie sich selbst an-
nahernd oder dass Sie andere Menschen sehen. Durch inneres Erleben wiirden Sie
einen Begriff von der Gestalt zunachst nicht bekommen kdnnen. Wir sind gestaltet,
aber in unserem unmittelbaren Bewusstsein haben wir die Gestalt nicht gegeben.
Was haben wir statt der Gestalt in unserem unmittelbaren Bewusstsein? Das kann
man nur erfahren, wenn man nach und nach vollstandig unbefangen, sagen wir, die
Entwickelung des Menschen selber im physischen Leben betrachtet. Zunéchst,
wenn der Mensch in das physische Leben eintritt, da muss er sich sehr plastisch
verhalten zu seinen Bildungskraften, das heisst, es muss in ihm viel gestaltet wer-
den. Je mehr wir uns ndhern dem vollstandigen Kindsein, desto mehr wird in uns{
gestaltet, und unser Alterwerden ist durchaus begleitet von dem Zuriicktreten der
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Gestaltungskrafte. Und in demselben Masse, als die Gestaltungskrafte zurtcktreten,
treten unsere bewussten Vorstellungskrafte auf. Sie kommen aus uns heraus, je
mehr die Gestaltungskrafte zurticktreten. Wir kbnnen Gestalten um so mehr vorstel-
len, je mehr wir die Fahigkeit verlieren, uns zu gestalten. Das ist zunachst, wenigs-
tens wahrend der Wachstumsperiode des Menschen, als eine wahrhaftig ebenso
deutliche Tatsache zu bemerken, wie andere deutliche Tatsachen zu bemerken
sind. Daraus aber ersehen Sie, dass wir sagen kdnnen: Die Gestaltungskrafte kon-
nen wir erleben; dasjenige, was draussen die Kdorper gestaltet, kobnnen wir erleben.
Wodurch erleben wir dies? Dadurch, dass es in uns Vorstellung wird. Jetzt sind wir
an dem Punkte, wo wir die gestaltende Kraft an den Menschen heranbringen. Die
gestaltende Kraft ist nicht das, was man irgendwie ertraumen kann. Man muss die
Antworten auf die Fragen, vor die uns die Natur stellt, nicht aus dem Spekulieren
oder Philosophieren, sondern aus der Wirklichkeit heraus geben. Und in der Wirk-
lichkeit sieht man: Die gestaltende Kraft zeigt sich uns da, wo gewissermassen die
Gestalt selber vor uns sich in unserem Vorstellen auflost, wo sie zum Vorstellen
wird. In der Vorstellung erleben wir das, was sich uns aussen entzieht an Kratft, in-
dem sich die Korper gestalten.

Wenn wir also den Menschen hierher stellen, so kénnen wir sagen: Er erlebt von
unten herauf die Gestalten als Vorstellung. Was erlebt er denn von oben herunter,
wo zunachst, wenn wir von dem Gasigen ausgehen, das Warmeartige uns er-
scheint, was erlebt denn der Mensch da? Nun, hier werden Sie wiederum, wenn Sie
unbefangen auf die Erscheinungen am Menschen selber hinschauen, nicht umhin
konnen, sich zu fragen: Wie hangt zusammen der Wille des Menschen zunachst mit
den Warmeerscheinungen? Sie brauchen ja nur, jetzt physiologisch, ins Auge zu
fassen, wie wir nétig haben ein gewisses Zusammenarbeiten mit der dusseren Na-
tur, um Warme zu erzeugen, um zum Wollen zu kommen. Aber indem wir das Wol-
len zur Wirklichkeit machen, erscheint gerade die Warme. Die Warme missen wir
eben dadurch verwandt ansehen mit dem Wollen. Ebenso wie wir die gestaltenden
Krafte aussen in den Dingen verwandt ansehen missen mit dem Vorstellen, mus-
sen wir alles dasjenige, was sich aussen als Warme verbreitet, verwandt ansehen
mit demjenigen, was in uns der Wille ist, miissen Wéarme also ansehen als Wille, nur
dass wir eben in unserem Willen das Wesen der Warme erleben.

Wie koénnten wir also, wenn uns ausserlich Gestaltung entgegentritt, diese Gestal-
tung uns definieren? Wir schauen sie an, diese Gestaltung, in irgendeinem festen
Korper. Wir wissen: Wirde diese Gestaltung unter gewissen Bedingungen durch
unseren eigenen Lebensprozess verwandelt worden sein, so wirde die Vorstellung
entstanden sein. Diese Vorstellung ist nicht drinnen in der ausseren Gestaltung. Es
ist ungefahr so, wie wenn ich das Geistig-Seelische im Tode von einem Leiblichen

sich trennen sehe. Wenn ich ausserlich die Gestaltungen in der Natur sehe, so ist
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dasjenige, was die Gestaltungen bewirkt, nicht da. Es ist in Wahrheit nicht da. Es ist
S0 nicht da, wie das Geistig-Seelische in einem Leichnam nicht da ist, aber drinnen
gewesen ist. Wenn ich also mein Auge auf die dussere Natur richte, so muss ich
sagen: Da ist irgendwie in der Gestaltung wirksam - ich will jetzt nicht sagen, wirk-
sam gewesen, sondern wirksam werdend, das werden wir noch sehen -, da ist ir-
gendwie wirksam dasselbe, was in mir als Vorstellung lebt.

Wenn ich in der Natur Warme wahrnehme, so ist irgendwie wirksam dasselbe,
was in mir als Wille lebt. Im vorstellenden und wollenden Menschen haben wir das-
jenige, was draussen in der Natur uns als Gestaltung und als Warme entgegentritt.

Nun aber gibt es ja alle mdglichen Zwischenstufen zwischen dem Wollen und
Vorstellen. Sie werden bei einem auch nur einigermassen verntnftigen Selbstbeo-
bachten bald herausfinden, dass Sie eigentlich niemals vorstellen, ohne eine Wil-
lensanstrengung zu vollziehen. Eine Willensanstrengung wird allerdings besonders
in der Gegenwart bei den meisten Menschen als unbequem empfunden. Man gibt
sich mehr dem unbewussten Willen hin, dem Gehen der Gedanken, man liebt es
nicht, den Willen hineinzusenden in das Gedankengebiet. Aber ganz willensent-
blosster Gedankeninhalt ist eigentlich niemals vorhanden, ebensowenig wie ein Wil-
le vorhanden ist, der nicht durch Gedanken orientiert ist. Also, wenn wir von Gedan-
ke und Willen, von Vorstellung und Willen sprechen, so haben wir es eigentlich zu
tun nur mit Grenzen, mit dem, was nach einer Seite das Gedankliche, nach der an-
deren Seite das Willensmassige ausbildet. Und wir kbnnen daher sagen, dass, in-
dem wir den gedankentragenden Willen und den willenstrachtigen Gedanken in uns
erleben, wir ganz wahrhaftig und wesentlich erleben das aussere Gestalten und das
aussere Warmewesen in der Natur. Es gibt eben keine andere Moglichkeit, als im
Menschen aufzusuchen das Wesen desjenigen, was uns ausserlich in seinen Er-
scheinungen entgegentritt.

Und verfolgen Sie diesen Gedanken nun weiter. Wenn Sie den Zustanden der
Korperlichkeit nach der einen Seite weiter folgen, so kbnnen Sie sagen, Sie miss-
ten linienmassig den Fortgang ins Unbestimmte verfolgen. Nach der anderen Seite
ebenso. Wie muss es aber denn hier im Menschen sein? Gerade das Entgegenge-
setzte muss hier der Fall sein. Ja, wir missen dasjenige, was wir hier (siehe Sche-
ma Seite 122) ins Unendliche verfolgen, eigentlich zurtickverfolgen. Statt dass es
ins Unendliche hier so geht, dass wir es eigentlich gar nicht weiter verfolgen kén-
nen, missen wir hier (im Menschen) annehmen, dass es aus dem Raum heraus
verschwindet; ebenso dasjenige, was von unten nach oben geht, missen wir so be-
trachten, dass es aus dem Raum heraus verschwindet. Das heisst: Die Kraft, die in
der Warme liegt, in ihrer Wirkung auf den Menschen muss sie sich so aussern, dass
sie in ihm aus dem Raum hinausgeht; ebenso geht die gestaltende Kraft im Men-
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schen aus dem Raum hinaus. Das heisst, wir miissen im Menschen an einen Punkt
kommen, wo dasjenige, was sonst raumlich in der Aussenwelt erscheint, Gestaltung
und Warmeausbreitung, aus dem Raume hinausgeht, wo die Unmaoglichkeit eintritt,
das, was wird bei dem Unraumlichwerden, noch mathematisch festhalten zu kon-
nen.

Wir sehen hier, wie ich glaube, in einer ausserordentlich bedeutungsvollen Weise,
wie einfach durch eine sachgemasse Betrachtung der Naturerscheinungen wir ge-
zwungen werden, in dem Augenblick, in welchem wir an den Menschen herantreten
und ihn richtig einreihen in das Dasein der Natur, aus dem Raum herauszugehen,
genau so, wie wir uns den Raum hier (siehe Schema) unendlich nach oben und un-
ten vorstellen missen. Indem wir an den Menschen herangehen, missen wir aus
dem Raum heraus. Wir kbnnen kein Symbolum finden, welches raumlich ausdrickt,
wie sich die Naturerscheinungen im Menschen begegnen. Die Natur richtig vorge-
stellt, bedeutet, dass wir sie verlassen mussen, wenn wir sie im Verhaltnis zum
Menschen vorstellen. Wir kommen sonst, indem wir den Inhalt der Natur ins Auge
fassen im Verhaltnis zum Menschen, gar nicht an den Menschen heran.

Was heisst nun das aber mathematisch? Nehmen Sie an, Sie bezeichnen jene
Linie, durch welche Sie hier verfolgen die Kdrperzustande ins Unbestimmte, Sie be-
zeichnen ihre aufeinanderfolgenden Werte als positive. Dann miissen Sie dasjenige,
was in den Menschen hineinwirkt, als negativ bezeichnen, und Sie muissen, wenn
Sie wiederum diese Linie hier als positiv bezeichnen, dasjenige, was in den Men-
schen hineinwirkt, als negativ bezeichnen. Was nun auch Positives und Negatives
ist - ich glaube, wir werden uns in diesen Tagen, anschliessend an einen Vortrag
von einem der Herren, lber Positives und Negatives zu unterhalten haben -, wie wir
es auch aufzufassen haben, was uns hier klar vor Augen tritt, ist, dass wir das We-
senhafte an der Warme, insofern dieses Wesenhafte der Warme der Aussenwelt
angehort, ins Negative Uberfiihren missen, wenn wir es im Menschen verfolgen;
wie wir auch das Wesenhafte an der Gestaltung ins Negative tberfiihren mussen,
wenn wir es im Menschen verfolgen. So dass sich in der Tat dasjenige, was im
Menschen als Vorstellung lebt, zu dem, was in der Welt draussen als Gestaltung
lebt, so verhalt, wie positive Zahlenreihen zu negativen Zahlenreihen oder umge-
kehrt, sagen wir: wie Vermégen und Schulden, aber was fir den einen Schulden ist,
ist fur den anderen Vermogen und umgekehrt. Hier kommen wir darauf, dass dasje-
nige, was draussen in der Welt Gestaltung ist, in dem Menschen als Negatives lebt.
Wenn wir also sagen: Draussen in der Welt lebt irgendein Korper, der eine Materie
hat, so muss ich sagen: Stelle ich nun seine Gestaltung vor, so muss ich auch die
Materie in irgendeiner Weise negativ vorstellen. Wodurch charakterisiert sich denn
mir als Mensch zunéchst die Materie? Sie charakterisiert sich durch ihre Druckwir-

kung. Gehe ich von der durch Druckwirkung sich offenbarenden Materie zu meiner
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Vorstellung der Gestaltung Uber, so muss das Negative der Druckwirkung da sein:
die Saugwirkung. Das heisst, wir kdnnen nicht dasjenige, was im Menschen als
Vorstellung geschieht, materiell vorstellen, wenn wir das Materielle in Druckwirkung
symbolisiert darstellen. Wir missen das Gegenteil vorstellen. Wir missen etwas
wirksam im Menschen denken, was der Materie so entgegengesetzt ist wie das Ne-
gative dem Positiven. Wir missen uns dasjenige, was wirksam ist - wenn wir die
Materie durch Druckwirkung uns symbolisieren -, durch Saugwirkung uns symboli-
sieren. Indem wir von der Materie weiterschreiten, kommen wir zum Nichts, zum
blossen Raum. Aber indem wir jetzt weiterschreiten, kommen wir zum Weniger-als-
Nichts, zu dem, was die Materie aufsaugt, wir kommen vom Druck zur Saugwirkung.
Da sind wir bei dem, was in uns als Vorstellung sich offenbart.

Und wenn wir auf der anderen Seite die Warmewirkungen betrachten, so gehen
sie wieder ins Negative Uber, indem sie in uns Ubergehen. Sie treten aus dem Raum
hinaus. Sie werden, wenn ich das Bild fortfihren darf, aufgesogen von uns. Wir ha-
ben sie so, dass sie in ihrem Gegenbild sich darstellen. Sie sind nichts anderes -
irgendein Vermdgen bleibt Vermdgen, wenn es auch fur den anderen Schulden be-
deutet. Dadurch, dass wir genétigt sind, die aussere Warme, indem sie in uns wirkt,
mit negativem Vorzeichen als nichts zu bezeichnen, dadurch wird sie nichts ande-
res. Sie sehen aber wiederum: Wir sind genotigt durch die Kraft der Tatsachen sel-
ber, uns Menschen durchaus nicht materiell vorzustellen, sondern in uns Menschen
vorauszusetzen etwas, was nicht nur keine Materie ist, sondern was in all seinen
Wirkungen sich zu der Materie so verhélt wie die Saugwirkung zur Druckwirkung.
Und stellen Sie in Reinheit unser menschliches Wesen vor, so missen Sie es sich
vorstellen als dasjenige, was die Materie fortwahrend vernichtet, aufsaugt.

Dass die moderne Physik diesen Begriff gar nicht entwickelt, diesen Begriff der
negativen Materie, die sich zu der ausseren Materie so verhalt wie eine Saugwir-
kung zu einer Druckwirkung, das ist das Ungliick dieser modernen Physik. Was wir
ausbilden mussen, das ist: In dem Augenblick, wo wir genétigt sind, an irgendwel-
che Wirkungen heranzutreten, die sich im Menschen selbst offenbaren, all unseren
Formeln einen anderen Charakter dadurch zu geben, dass wir fur die Willenser-
scheinungen negative Griéssen einfihren gegeniber den Wéarmeerscheinungen; fur
die Vorstellungserscheinungen negative Grdssen einfiihren gegeniber den Gestal-
tungskraften.

128



|+ 11 WARME ALS PHYSISCH-GEISTIGER WIRBEL

Naturwissenschaft — GA-321 Geisteswissenschaftliche Impulse zur Entwickelung der Physik Il

Der rote, blaue und griine Teil des Spektrums. Absonderung der Warmewirkung durch Alaun, der
chemischen Wirkung durch Askulin, der Lichtwirkung durch Jod. Das gewdhnliche Spektrum ist
Ergebnis irdischer Krafte. Vergleich mit der Einwirkung des Magneten. Verdunkelung - Erhellung.
Materialisierung - Entmaterialisierung. Warme als intensive Bewegung statt extensiver Bewegung
der Atome. Wille und Vorstellung. Warme an der Grenze der Druck- und Saugwirkungen. E. Mach
uber die Grenze des Energiesatzes. Warme als physisch-geistiger Wirbel.

Elfter Vortrag, Stuttgart, 11. Marz 1920

Jetzt mochte ich gewissermassen die Bricke schlagen, weil ich sie fur die nachs-
ten Betrachtungen brauchen werde, zwischen den Auseinandersetzungen dieses
Kurses und den Auseinandersetzungen des vorigen Kurses. Wir werden heute das
sogenannte Lichtspektrum mit seinen Beziehungen zu den am Lichtspektrum uns
entgegentretenden Warmewirkungen und chemischen Wirkungen etwas studieren.
Wir kbnnen am einfachsten uns dasjenige, um was es sich handelt, vielleicht ver-
sinnlichen, wenn wir zuné&chst ein Spektrum darstellen und studieren, wie das Ver-
halten der verschiedenen Teile des Spektrums sich uns zeigt. Wir wollen also hier
ein Spektrum entwerfen, indem wir Licht durch diesen Spalt gehen lassen. (Das
Zimmer wird verdunkelt und durch das Experiment das Spektrum gezeigt.) Sie se-
hen, wir haben hier ein Spektrum auf dieser Platte. Sie kbnnen sich nun davon
uberzeugen, dass wir in den roten Teil des Spektrums hier etwas hineingehangt ha-
ben. Wir werden an diesem Instrument dann etwas beobachten kénnen. Wir werden
jetzt versuchen, lhnen zu zeigen, wie im roten Teil des Spektrums vorzugsweise
Warmewirkungen auftreten. Diese Warmewirkungen konnen Sie jetzt schon da-
durch beobachten, dass Sie sehen, wie unter dem Einfluss des Energiezylinders,
wenn ich so sagen darf, hier die Luft ausgedehnt wird, drickt und dadurch die
Weingeistsaule hier heruntersteigt und hier hinauf. Durch dieses Heruntersteigen
der Weingeistsaule wird uns gezeigt, dass hier in diesem Teil des Spektrums im
wesentlichen eine Warmewirkung da ist. Es ware ja nattrlich interessant noch zu
zeigen, es lasst sich aber nicht so schnell machen, dass, wenn wir das Spektrum
verschieben wirden und dieses Instrument in dem blauvioletten Teil hatten, sich die
Warmewirkung nicht zeigen wirde. Diese Warmewirkung ist also im wesentlichen
im roten Teil des Spektrums zu sehen. Und jetzt werden wir, ebenso wie wir gepruft
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haben durch das Fallen der Weingeistsaule das Auftreten der Warmewirkung im
rotgelben Teil des Spektrums, das Auftreten der chemischen Wirkung des Spekt-
rums im Blauviolett prufen, indem wir hier eine Substanz hineinstellen in den Raum,
der durchmessen wird von dem blauvioletten Teil des Spektrums, und Sie werden
sehen, dass dadurch diese Substanz zum Phosphoreszieren aufgerufen wird, also,
wie Sie aus den Betrachtungen des vorigen Kurses wissen, chemische Wirkungen
nachgewiesen werden. Sie sehen daraus, dass in der Tat noch eine innere Ver-
schiedenheit zwischen demjenigen Teil des Spektrums besteht, der nach der einen
Seite wie ins Unbestimmte verlauft, und dem anderen Teil des Spektrums, der nach
der anderen Seite verlauft. Sie sehen, wie die Substanz leuchtend geworden ist un-
ter dem Einfluss der sogenannten chemischen Strahlen. Wir kénnen nun noch be-
wirken, dass auch der mittlere Teil des Spektrums, der der eigentliche Lichttelil ist,
abgesondert wird. Ganz wird es uns wohl nicht gelingen, aber wir werden doch den
mittleren Teil absondern kdnnen, also Dunkelheit im mittleren Teil hervorrufen kon-
nen statt der Helligkeit, indem wir einfach hineintraufeln lassen in die Substanz, die
uns ein Schwefelkohlenstoff-Prisma gebildet hat, etwas Jodtinktur. Dadurch be-
kommen wir die Mischung zwischen Schwefelkohlenstoff und Jodtinktur. Sie erweist
sich als eine Substanz, welche das Licht nicht durchléasst, und wir wirden, wenn wir
den Versuch vollstdndig machen kdnnten - wir kdnnen es ja leider nicht, sondern wir
kénnen nur auf den Weg weisen -, vollkommen zeigen kénnen, dass auf der einen
Seite Warmewirkungen, auf der anderen Seite chemische Wirkungen auftreten,
wéahrend der eigentliche Lichtteil, der mittlere Teil des Spektrums, verschwindet.
Wenn ich Alaun in den Weg hineinstellen wirde, wirden die Warmewirkungen auf-
horen, und Sie wirden dann sehen, dass die Weingeistsadule wiederum steigt, weil
der Alaun, die Alaunlésung den Durchgang der Warmewirkungen - so will ich vor-
sichtig sagen — verhindert. Es wirde jetzt sehr bald, weil Alaun im Wege steht, die-
se Weingeistsaule wiederum steigen, weil die Erwarmung nicht stattfinden wirde.
Wir wirden hier ein kaltes Spektrum bekommen.

Sehr interessant ist, dass man auch verschwinden lassen kann den chemischen
Teil, wenn man in den Weg der Ausbreitung des Spektrums eine Askulinlésung
stellt, die wir leider auch nicht bekommen konnten. Es bleiben die Warmewirkungen
und die Lichtwirkungen vorhanden, aber es horen auf die chemischen Wirkungen.
Wir wollen jetzt in den Weg stellen die Auflésung von Jod in Schwefelkohlenstoff,
und es wird der mittlere Teil des Spektrums verschwinden. Sie sehen deutlich den
roten Teil, der aber, wenn das Experiment vollstdndig gelingen wirde, weg waére,
Sie sehen den violetten Teil und in der Mitte nichts. Also, es ist uns gelungen da-
durch, dass wir eine Art von Fragment des Versuches ausgefiihrt haben, den haupt-
sachlichsten Lichtteil, das Mittlere wegzuschaffen. Wenn wir das Experiment voll-
standig machten, wie es einzelnen Experimentatoren, zum Beispiel Dreher in Halle
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vor finfzig Jahren gelungen ist, kdnnten wir auch die zwei leuchtenden Stellen voll-
standig wegschaffen und dann nachweisen die Erhohung der Temperatur, die da-
bleibt, und auf der anderen Seite die Wirkungen der chemischen Strahlen durch die
«leuchtende Materie». Das ist eine Versuchsreihe, die noch nicht zu ihrem Ende
gebracht ist, eine Versuchsreihe, die ausserordentlich wichtig ist. Sie zeigt uns, wie
sich hineinstellt dasjenige, was im Spektrum wirksam gedacht werden kann, in den
allgemeinen Weltzusammenhang.

Ich habe bei dem Kursus, den ich bei meinem frilheren Aufenthalt hier gehalten
habe, gezeigt, wie auf die Spektralverhaltnisse zum Beispiel ein kraftiger Magnet
wirkt, indem sich durch die Einwirkung, durch die Kraft, die von dem Magneten aus-
geht, gewisse Linien, gewisse Bildungen im Spektrum selber andern. Und es han-
delt sich nun darum, dass man einfach den Gedankengang, der damit angeschla-
gen ist, wiederum so erweitert, dass man in seinen Gedanken drinnen die physikali-
schen Vorgange wirklich hat. Sie wissen aus unseren Betrachtungen, die wir jetzt
angestellt haben, dass eigentlich ein vollstdndiges Spektrum, das heisst eine Zu-
sammenfassung aller mdglichen Farben, zwolf Farben ergeben wirde, dass wir be-
kommen wirden gewissermassen ein Kreisspektrum statt eines in der einen Rich-
tung des Raumes ausgedehnten Spektrums. Wir wirden hier Grin haben, hier Pfir-
sichblat, hier Violett und hier Rot, dazwischen die anderen Farbennuancen, zwolf
deutlich voneinander zu unterscheidende Farbennuancen (siehe Zeichnung Seite
165).

Nun handelt es sich darum, dass wir uns ein solches Spektrum innerhalb der irdi-
schen Verhéltnisse nur im Bilde darstellen kobnnen. Wenn wir

Pfirsichbli}f
rot violeft
l grin L '
rot violett
- >

in dem Bereiche des irdischen Lebens ein Spektrum darstellen, kdnnen wir es bloss
im Bilde darstellen, und so bekommen wir ja immer das bekannte Spektrum, das

131



verlauft in gerader Linie vom Rot durch das Griin zu dem Blau und Violett. Also, wir
bekommen ein Spektrum, welches aus dem obigen, wie ich jetzt schon 6fter gesagt
habe, erhalten werden kann, indem der Kreis immer grosser und grésser wird, das
Pfirsichblit nach der anderen Seite verschwindet, das Violett hier (siehe Zeichnung,
rechts) ins scheinbar Unendliche geht, das Rot scheinbar hier (links) ins Unendliche
weist und das Grun in der Mitte bleibt.

Wir kbnnen uns die Frage vorlegen: Wie entsteht aus der Vollstandigkeit der Far-
benbildung, aus der Zwolf-Farben-Bildung, die doch mdglich sein muss, dieses
fragmentarische Spektrum, dieses fragmentarische Farbenband? Wenn Sie hypo-
thetisch annehmen, das vollstandige Kreisspektrum wirde hier (siehe Zeichnung)
entstehen, so kdnnen Sie sich vorstellen, dass da Krafte wirkten, die den Kreis ver-
grosserten, indem sie ihn hier auseinanderzerrten. Dann wirde ein Moment eintre-
ten, wo eben wirklich das hier oben zerreisst und durch die wirkenden Krafte der
Kreis zur geraden Linie, das heisst, zur unendlichen Lange, zur scheinbar unendli-
chen Lange, gemacht wird.

Wenn wir im Bereich des irdischen Lebens dieses durch eine Gerade zu versinn-
lichende Spektrum finden, so mussen wir uns fragen: Wie kann es entstehen? Es
kann nur dadurch entstehen, dass aus der Vollstandigkeit der Farben die bekannten
sieben Nuancen herausgesondert werden. Sie werden herausgesondert durch Kraf-
te, die in das Spektrum hinein gewissermassen wirken mussen. Diese Kréfte haben
wir aber eigentlich im Bereich des irdischen Daseins schon gefunden. Wir haben sie
gefunden, indem wir auf die Gestaltungskrafte hingewiesen haben. Das ist ja auch
eine Gestaltung: Die Kreisgestalt ist doch in die Gerade-Linien-Gestalt tbergefihrt
worden. Das ist eine Gestaltung, die wir hier angetroffen haben. Und es ist, ich
mdochte sagen, handgreiflich, dass irgendwie im Bereich des Irdischen Kréfte wirken,
die erst unser Spektrum maoglich machen, wenn wir sehen kénnen, dass durch den
Einfluss der magnetischen Krafte das innere Geflige des Spektrums beeinflusst,
verandert wird. Wenn das so ist, so missen wir doch annehmen, dass in unserem
Spektrum, das wir immer als primér betrachten, schon Kréfte wirksam sein kdnnen.
Wir missen also in unserem gewdhnlichen Spektrum nicht bloss Lichtvariationen
konstatieren, sondern wir mussen in dieses gewoOhnliche Spektrum hineindenken
Kréafte, welche erst notwendig machen, dass dieses gewohnliche Spektrum symboli-
siert wird durch eine gerade Linie.

Diesen Gedankengang wollen wir mit einem anderen verbinden, der sich uns er-
geben wird, wenn wir noch einmal aufsteigen in solcher Weise, wie wir das schon
Ofter gemacht haben: vom fest Gestalteten
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Materialisieren, entmaterialisieren; dunkel, hell

Wirme

Verdiinnen, verdichten T

Fliissig

Feste Gestalt

durch das Flussige zum Verdichteten, Verdinnten, das heisst Gasigen, zum War-
mewesen, zu dem, was wir Materialisierung und Entmaterialisierung im x genannt
haben. Hier tritt uns auf eine hdohere Steigerung des Verdichtens und Verdinnens
uber dem Warmewesen, wie uns die Verdichtung und Verdiinnung selber auftritt als
eine Steigerung, als gewissermassen ein Flissigwerden der Gestalt. Wenn die Ges-
talt selber flissig wird, wenn wir eine variable Gestaltung haben im Gas, so ist das
eine Steigerung des bestimmten Gestaltens. Was tritt hier auf? Hier tritt auf eine
Steigerung des Verdinnens und Verdichtens. Halten Sie das gut fest, dass wir in
ein Gebiet hineinkommen, wo eine Steigerung des Verdinnens und Verdichtens
auftritt.

Was heisst eine Steigerung des Verdinnens? Nicht wahr, wenn Materie immer
dunner und dunner wird, so kiindigt sie uns schon an, wenn sie Materie einer ge-
wissen Art ist, was mit ihr kdmpft, wenn sie immer dunner und dinner wird. Wenn
ich sie immer dichter und dichter mache, dann wird sich herausstellen, dass sie mir
ein hinter ihr befindliches Licht nicht mehr durchlasst. Wenn ich sie immer dinner
und dinner mache, lasst sie das Licht durch. Verdinne ich immer weiter und weiter,
so kommt mir zuletzt Uberhaupt nur zum Vorschein die Helligkeit als solche. Dasje-
nige also, was ich hier als noch im Gebiete des Materiellen liegend aufzufassen ha-
be, das wird mir empirisch immer erscheinen als Auftreten der Helligkeit. Entmateri-
alisierung wird mir auftreten als hell; Materialisierung wird mir immer auftreten als
dunkel. Ich habe also im Gebiet der Weltwirkungen Erhellung aufzufassen als Stei-
gerung der Verdinnung und Verdunkelung aufzufassen als eine noch nicht geni-
gend eingetretene Verdichtung, so dass die Verdichtung noch nicht genligend als
Materie erscheint, sondern die Wirkungen erst auf dem Wege zum Materiellen sind.

Sie sehen, ich finde da oberhalb des Warmegebietes das Lichtgebiet, und es stellt
sich mir jetzt auf eine ganz naturgemasse Weise auch das Warmegebiet in das
Lichtgebiet hinein. Denn wenn Sie bedenken, dass immer das weiter nach unten
Gelegene gewissermassen das Bild gibt des dartber Gelegenen, so werden Sie im
Warmewesen finden mussen etwas, was gewissermassen Bild ist der Aufhellung
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und der Verdunkelung. Im Warmewesen, das uns ja an einem Ende des Spektrums
auftritt, werden wir finden mussen etwas, was als Bild der Erhellung und Verdunke-
lung auftritt. Wir werden aber auch uns klar sein missen dariber, dass wir nicht nur
auf diese Art immer den oberen Teil unseres Wirklichkeitsgebietes in dem unteren
finden, sondern auch den unteren Teil des Wirklichkeitsgebietes immer in dem obe-
ren. Wenn ich einen Kérper fest habe, so kann er durchaus in dem fllissigen Gebiet
drinnen sein mit seiner Festigkeit. Dasjenige, was ihm Gestaltung gibt, kann hinauf-
ragen in das nachste, in das nicht mehr gestaltete Gebiet. Ich muss mir klar sein
dartber, dass ich, wenn ich mit Wirklichkeiten in meinen Vorstellungen umgehen
will, ich es zu tun habe mit dem gegenseitigen Sich-Durchdringen der Wirklichkeits-
gualitaten. Das aber nimmt eine besondere Form an flr das Warmegebiet. Es
nimmt die Form an, dass auf der einen Seite das Entmaterialisieren in der Warme
wirken muss von oben herunter (Pfeil), auf der anderen Seite die Tendenz zum Ma-
terialisieren in die Warme hineinwirkt.

Sie sehen, ich komme dem Warmewesen nahe, indem ich in ihm den Aufgang
sehen muss auf der einen Seite eines Strebens nach Entmaterialisierung, auf der
anderen Seite eines Strebens nach Materialisierung. So dass ich, wenn ich nun fas-
sen will das Warmewesen, ich es nur so fassen kann, dass in ihm ein Leben, ein
lebendiges Weben ist, welches dadurch sich offenbart, dass tberall die Tendenz
zum Materialisieren durchdrungen wird von der Tendenz zu entmaterialisieren. Jetzt
merken Sie, was flr ein betrachtlicher Unterschied zwischen diesem wirklich aufge-
fundenen Warmewesen ist und dem Warmewesen, das in der sogenannten mecha-
nischen Warmetheorie eines Clausius figuriert hat. Da finden Sie, wenn Sie einen
geschlossenen Raum haben, atomistische oder molekulare Ktigelchen, die stossen
nach allen Seiten, rempeln sich gegenseitig an,

stossen an die Wand an und vollfihren rein aussere extensive Bewegungen. Und
es wird dekretiert: Die Warme besteht eigentlich in dieser chaotischen Bewegung, in
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diesem chaotischen sich gegenseitig Stossen und an die Wand Stossen der mate-
riellen Teile, Gber die dann nur noch ein lebhafter Streit war, ob sie nun elastisch
oder nicht elastisch aufzufassen sind. Das ist ja nur nach dem zu entscheiden, ob
man fir die eine oder andere Erscheinung die Elastizitdtsformel oder die fir unelas-
tische, feste Korper mehr anwendbar findet. Es war also Ausdruck einer rein auf den
Raum, auf raumliche Bewegung riicksichtnehnmenden Uberzeugung, wenn man ge-
sagt hat: Warme ist Bewegung. Wir missen nun in ganz anderer Weise sagen:
Warme ist Bewegung - sie ist Bewegung, aber intensiv zu denkende Bewegung,
Bewegung, bei der in jedem Raumteil, wo Warme ist, das Bestreben besteht, mate-
rielles Dasein zu erzeugen und materielles Dasein wieder verschwinden zu lassen.
Kein Wunder, dass auch wir Warme brauchen in unserem Organismus. Wir brau-
chen einfach Warme in unserem Organismus, um das raumlich Ausgedehnte stetig
tberzufiihren in das raumlich Unausgedehnte. Wenn ich einfach den Raum durch-
schreite, ist dasjenige, was mein Wille vollfihrt, Raumgestaltung. Wenn ich es vor-
stelle, ist etwas ganz ausserhalb des Raumes da. Was macht es mir moéglich als
menschliche Organisation, dass ich ausserlich eingereiht bin in die Gestaltverhalt-
nisse der Erde? Indem ich auf ihr gehe, verdndere ich ja die gesamte Gestalt der
Erde, ich male schwarze Punkte auf eine Stelle, ich verandere ihre Gestalt fortwah-
rend. Was macht es moglich, dass ich das, was ich im ganzen ubrigen Erdenzu-
sammenhang bin und was sich darstellt in rAumlichen Wirkungen, dass ich das in-
nerlich raumlos erfassen kann als Beobachter in meinen Gedanken? Dass ich selbst
mein Dasein vollbringe in dem Medium der Warme, das gestattet, dass fortwéahrend
materielle Wirkungen, das heisst Raumeswirkungen, lbergehen in unmaterielle
Wirkungen, also in solche Wirkungen, die keinen Raum mehr einnehmen. Ich erlebe
also in mir tatsachlich, was die Wéarme in Wahrheit ist, intensive Bewegung, Bewe-
gung, die fortwahrend heriiberpendelt aus dem Gebiet der Druckwirkungen in das
Gebiet der Saugwirkungen.

Nehmen Sie an, Sie haben hier die Grenze zwischen Druckwirkung und Saugwir-
kung. Die Druckwirkungen verlaufen im Raum, aber die Saugwirkungen verlaufen
als solche nicht im Raum, sondern sie verlaufen ausser dem Raum. Denn meine
Gedanken sind beruhend auf den Saugwirkungen, verlaufen aber nicht im Raum.
Hier habe ich jenseits dieser Linie (siehe Zeichnung Seite 136) das Raumlose. Und
wenn ich mir vorstelle dasjenige, was nun weder im Gebiet des Druckes, im Raum,
noch im Gebiet des Saugens geschieht, sondern im Gebiet der Grenze zwischen
beiden, dann bekomme ich dasjenige, was im Gebiet des Warmewesens geschieht:
fortwahrendes Gleichgewichtsuchen zwischen Druckwirkungen materieller Art und
Saugwirkungen geistiger Art. Es ist sehr merkwtrdig, wie gewisse Physiker heute
schon, ich mdchte sagen, mit der Nase auf diese Dinge gestossen werden, wie sie
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aber durchaus nicht auf sie eingehen wollen. Planck, der Berliner Physiker, hat es
einmal ausdricklich

/;/
vaumlos /%Raum
y 3
Saugwirkung % Druck

7

Crerize
Gebiet des Wirmewesens

ausgesprochen: Wenn man zu einer Vorstellung desjenigen, was immer Ather ge-
nannt wird, kommen will, so ist das erste Erfordernis heute, nach den Erkenntnis-
sen, die man aus der Physik haben kann, dass man diesen Ather nur ja nicht mate-
riell vorstelle. - Das ist ein Ausspruch des Berliner Physikers Planck. Also, materiell
darf der Ather nicht vorgestellt werden. Ja, aber dasjenige, was wir hier finden als
jenseits der Warmewirkungen, wohinein dann auch schon die Lichtwirkungen geho-
ren, das durfen wir so wenig materiell vorstellen, dass wir die heutige Eigenschatft
des Materiellen, die Druckwirkung, nicht mehr drinnen finden, sondern nur Saugwir-
kungen. Das heisst, wir gehen aus dem Gebiet der ponderablen Materie hinaus und
kommen in ein Gebiet, welches nattrlich tberall sich geltend macht, das aber ent-
gegengesetzt sich offenbart dem Gebiet des Materiellen; das wir nur durch Saug-
wirkungen, die von jedem Punkt des Raumes ausgehen, vorstellen kénnen, wah-
rend wir das Materielle selbstverstandlich als Druckwirkungen vorstellen. Da aber
kommen wir zum unmittelbaren Ergreifen des Warmewesens als einer intensiven
Bewegung, als eines Pendelns zwischen Saug- und Druckwirkungen, aber nicht so,
dass die eine Seite der Saugwirkungen raumlich ist und die andere Seite der
Druckwirkungen auch rdumlich ist, sondern dass wir aus dem Gebiet des Materiel-
len, des dreidimensionalen Raumes lberhaupt, hinauskommen, schon wenn wir die
Warme erfassen wollen. Driickt daher der Physiker gewisse Wirkungen mit Formeln
aus, und hat er in diesen Formeln Krafte drinnen, so wird man in dem Fall, dass die-
se Krafte mit negativem Vorzeichen eingesetzt werden - wenn Druckkréfte so ein-
gesetzt werden, dass sie als Saugkrafte gelten kobnnen, aber zu gleicher Zeit darauf
Rucksicht genommen wird, dass man nun im Raume nicht bleibt, sondern ganz dar-
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aus herauskommt ~, so wird man mit solchen Formeln erst hineinkommen in das
Gebiet der Licht- und Warmewirkungen, das heisst der Warmewirkungen eigentlich
nur halb, denn im Gebiet des Warmewesens haben wir das Ineinanderspielen von
Saug- und Druckwirkungen.

Diese Sache, meine lieben Freunde, nimmt sich heute noch, ich méchte sagen,
ziemlich theoretisch aus, wenn man sie so einem Auditorium mitteilt. Es sollte aber
niemals vergessen werden, dass ein grosser Teil unserer modernsten Technik unter
dem Einfluss der materialistischen Vorstellungsweise der zweiten Halfte des 19.
Jahrhunderts entstanden ist, die alle solche Vorstellungen nicht gehabt hat, und
dass daher innerhalb unserer Technik diese Vorstellungen auch gar nicht auftreten
konnen. Wenn Sie aber bedenken, wie fruchtbar die einseitigen Vorstellungen der
Physik fur die Technik geworden sind, so kénnen Sie sich ein Bild machen von dem,
was auch als technische Folgen auftreten wiirde, wenn man zu den heute in der
Technik einzig figurierenden Druckkraften - denn die raumlichen Saugkrafte, die
man hat, sind ja auch nur Druckkrafte; ich meine Saugkréfte, die qualitativ entge-
gengesetzt sind den Druckkraften - nun auch diese Saugkrafte wirklich fruchtbar
machen wirde.

Allerdings muss da hinweggeraumt werden manches, was jetzt in der Physik
eben durchaus noch figuriert. Das heisst, man muss nun wirklich wegrdumen den
gebréauchlichen Energiebegriff, der eigentlich von der ganz groben Vorstellung aus-
geht: Wenn ich irgendwo Wéarme habe, so kann ich sie umwandeln in Arbeit, so wie
wir ja gesehen haben bei unserer Experimentieranordnung, dass Warme umgewan-
delt werden konnte in auf und ab gehende Bewegung des kolbenartigen Korpers.
Aber wir haben dabei zu gleicher Zeit gesehen, dass da immer Warme Ubrigbleibt,
dass wir also nur einen Teil der Warme, die uns zur Verfiigung steht, wirklich in das
umwandeln kénnen, was der Physiker mechanische Arbeit nennt, den anderen Teill
kénnen wir nicht umwandeln. Das war ja der Satz, der Eduard von Hartmann dazu
gefiuhrt hat, eben als zweiten wichtigsten Satz der modernen Physik den hinzustel-
len: Ein Perpetuum mobile der zweiten Art ist unmdglich.

Andere Physiker, zum Beispiel Mach, von dem ja in der neueren physikalischen
Entwickelung viel die Rede ist und der Uber manche Dinge wirklich sehr grindlich
nachgedacht hat, der aber immer so nachdenkt, dass man sieht, er ist ein Mensch,
der schon scharfsinnig war, aber der seinen Scharfsinn nur geltend machen konnte
unter dem Einfluss der rein materialistischen Erziehungsweise, so dass immer
zugrunde liegen die materialistischen Vorstellungen, Mach sucht dann die Begriffe
und Vorstellungen, die ihm zur Verfiigung stehen, scharfsinnig zu kontinuieren und
anzuwenden. Dadurch ist das Eigentimliche bei ihm, dass er, wo es moglich ist,
schon aus den gebrauchlichen physikalischen Vorstellungen bis zu der Grenze zu
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kommen, wo die Zweifel entstehen, dazu kommt, die Zweifel sehr schon zu be-
schreiben. Es tritt ja dann die Trostlosigkeit ein, denn er kommt gerade nur bis an
die Grenze, wo er die Zweifel hinstellt. Schon seine Ausdrucksweise ist ausseror-
dentlich interessant. Denken Sie sich einmal, wenn man nétig hat in der physikali-
schen Betrachtung, wo also alles handgreiflich da ist, eine gewisse Ansicht, die man
gewonnen hat, in folgender Weise zu stilisieren, wie Mach sie stilisiert hat. Er sagt:
«Es hat aber keinen gesunden Sinn, einer Warmemenge, die man nicht mehr in Ar-
beit verwandeln kann» — wir haben gesehen, dass es eine solche gibt -, «noch ei-
nen Arbeitswert beizumessen. Demnach scheint es, dass das Energieprinzip eben-
so wie jede andere Substanzauffassung nur fir ein begrenztes Tatsachengebiet
Gliltigkeit hat, tber welche Grenze man sich nur einer Gewohnheit zu lieb gern
tauscht.» Denken Sie sich: Ein Physiker, der beginnt nachzudenken Uber die ihm
vorliegenden Erscheinungen, und der ist gendtigt zu sagen: Ja, es entsteht mir in
meinem Tatsachenverlauf Warme, die ich nicht mehr in Arbeit verwandeln kann. Es
hat aber dann doch keinen gesunden Sinn, die Warme einfach aufzufassen als po-
tentielle Energie, als Arbeit, die nur nicht sichtbar ist. Man kann vielleicht sprechen
von der Umwandlung von Warme in Arbeit innerhalb eines gewissen Tatsachenge-
bietes; ausserhalb desselben gilt das nicht mehr. Und man redet im allgemeinen
davon, dass jede Energie in eine andere umzusetzen ist, nur einer Gewohnheit zu-
liebe, so dass man sich dieser Gewohnheit zuliebe leicht tduscht. - Es ist ausseror-
dentlich interessant, die Physik da festzunageln, wo sie ertappt werden kann in den
Zweifeln, die sich notwendigerweise ergeben muissen, wenn man nur wirklich kon-
sequent dasjenige ins Auge fasst, was als Tatsachenreihe vorliegt. Ist denn nicht
eigentlich schon der Weg da, wo die Physik sich selber Uberwindet, wenn die Physi-
ker bereits gendtigt sind, solche Gestandnisse zu machen? Denn es ist ja im Grun-
de genommen das Energieprinzip nichts anderes als eine Behauptung. Man kann
es eigentlich, wie es ein Evangelium bei Helmholtz und seinen Zeitgenossen watr,
nicht mehr aufrechterhalten. Es kann Gebiete geben, in denen dieses Energieprin-
zip nicht mehr behauptet werden darf.

Sehen Sie, wenn man nun fragen will: Wie kénnte man einmal den Versuch ma-
chen, symbolisch - denn im Grunde genommen, wenn wir anfangen etwas aufzu-
zeichnen, wird alles symbolisch -, wie kdnnten wir den Versuch machen, symbolisch
dasjenige, was da im Gebiet des Warmewesens aulftritt, darzustellen? Wenn Sie alle
diese Vorstellungen zusammennehmen, die ich Ihnen entwickelt habe und durch die
ich versucht habe, im Realen verbleibend heranzusteigen zum Warmewesen, dann
werden Sie dazu kommen, dieses Warmewesen in der folgenden Weise sich zu
versinnlichen: Stellen Sie sich einmal vor, hier ware Raum (blau), der von gewissen
Wirkungen, von Druckwirkungen ausgefillt ware; hier ware das Raumlose (rot), das
ausgefillt ware von Saugwirkungen. Wenn Sie sich das nun vorstellen, dann be-
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kommen Sie hier ein Gebiet, und mit diesem Gebiet etwas anderes, was da immer
hineinschlUpft und da drinnen verschwindet - wir haben ja nur in den Raum hinaus-
projiziert, was nur rdumlich-unraumlich gedacht werden kann, denn der rote Tell
muss unraumlich gedacht werden. Sehen Sie diesen Raum hier (blau und rot) an

als ein Sinnbild fir das, was rdumlich-unrdumlich ist. Denken Sie sich also Intensi-
ves dargestellt durch Extensives, durch das, wo fortwahrend Materielles entsteht.
Aber indem Materielles entsteht, entsteht auf der anderen Seite Immaterielles, das
schlupft in das Materielle hinein, vernichtet seine Materialitat, und wir haben einen
physisch-geistigen Wirbel, der sich so aussert, dass fortwahrend dasjenige, was
physisch entsteht, durch das Geistige, das auch dabei entsteht, vernichtet wird, wir
haben also eine Wirbelwirkung, wo Physisches entsteht, durch Geistiges vernichtet
wird; Geistiges entsteht, durch Physisches verdrangt wird. Wir haben ein fortwah-
rendes Herlberspielen des Raumlosen in das Raumliche; wir haben ein fortwahren-
des Auf gesogen wer den desjenigen, was im Raume ist, durch diejenige Entitat, die
ausser dem Raume ist.

Was ich Ihnen schildere, meine lieben Freunde, das ist, wenn Sie es sich versinn-
lichen, hier wirbelartig zu gestalten. Aber man darf im Wirbel nur sehen eine dusse-
re, extensive Versinnlichung des Intensiven. Damit haben wir uns, ich méchte sa-
gen, sogar schon durch Figurales dem Warmewesen genahert. Wir haben nun noch
ubrig, zu zeigen, wie dieses Warmewesen jetzt so wirkt, dass solche Erscheinungen
entstehen konnen wie: die Warmeleitung; oder dass der Schmelzpunkt einer Legie-
rung viel tiefer liegt als der Schmelzpunkt jedes einzelnen Metalles; oder was es ei-
gentlich heisst, dass auf dem einen Ende des Spektrums Warmewirkung, auf dem
anderen chemische Wirkung sich zeigt.
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Wir werden die Taten der Warme suchen mussen, wie Goethe die Taten des
Lichtes gesucht hat, und werden dann zu untersuchen haben, wie die Erkenntnis
des Warmewesens sich auf die Anwendung der Mathematik, auf die Imponderabi-
lien der Physik auswirkt, das heisst mit anderen Worten: Wie wirklich reale mathe-
matische Formeln gestaltet werden miussen, die zum Beispiel in der Thermik, in der
Optik angewendet werden kénnen.
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| «12 DURCHSICHTIGKEIT

Naturwissenschaft — GA-321 Geisteswissenschaftliche Impulse zur Entwickelung der Physik Il

Durchsichtigkeit. Warmeleitungsgleichung. Erweiterung auf die den verschiedenen Teilen des
Spektrums entsprechenden Effekte. Positiv, negativ, imaginar. Uberimaginare Zahlen und die Zu-
sammenbiegung des Spektrums. Stellung des Lebens zur anorganischen Natur.

Zwolfter Vortrag, Stuttgart, 12. Marz 1920

Die Versuche, die wir fur heute vorhatten, missen wir leider auf morgen verschie-
ben. Sie werden morgen so weit sein, sie so zu zeigen, wie ich sie haben muss,
wenn ich das Ganze besprechen will, was gerade daran gepruft werden soll. Wir
werden daher heute eine Betrachtung einschieben Uber diejenigen Dinge, die wir
auch noch brauchen, morgen dann die Versuchsanordnungen machen, um die Be-
trachtungen Ubermorgen zu einem vorlaufigen Abschluss zu bringen.

Dasjenige, was ich zunachst wie eine Hilfe anfihren mdchte flr unsere Anschau-
ungen, die wir entwickeln missen gegentuber dem Warmewesen, das ist, dass ich
Sie hinzuweisen habe darauf, dass eine gewisse Schwierigkeit vorliegt im Verste-
hen dessen, was eigentlich ein durchsichtiger Korper ist. Ich rede jetzt nicht von
Warme. Aber Sie werden sehen, namentlich wenn wir diese Versuche hinter uns
haben, wie wir eine Hilfsvorstellung vom Licht aus fir das Verstdndnis des Warme-
wesens gewinnen werden. Es liegt eine gewisse Schwierigkeit vor, sage ich, zu ver-
stehen, was ein relativ durchsichtiger Koérper ist und was ein undurchsichtiger Kor-
per ist, also ein Kdrper, der uns gewissermassen sich selber unter dem Einfluss des
Lichtes zeigt. Ich muss etwas anders sprechen, als gewdhnlich gesprochen wird.
Die Sprache der gewohnlichen Physik wirde sagen: Ein undurchsichtiger Korper ist
derjenige, der uns durch eine gewisse Beschaffenheit seiner Oberflache die Licht-
strahlen zurtickwirft, die auf ihn fallen, und der dadurch als Kérper sichtbar wird. -
Diese Ausdrucksformen kann ich nicht wahlen, weil sie ja durchaus nicht eine Wie-
dergabe des Tatbestandes sind, sondern weil sie Ausdriicke sind von schon vor-
handenen, bestimmten Theorien, die wir nicht ohne weiteres als selbstverstandlich
annehmen kénnen. Denn von Strahlen zu sprechen, von Lichtstrahlen zu sprechen,
ist Theorie. Ich habe dartber ja in meinem vorigen Kursus auch schon gesprochen.
Alles dasjenige, was uns entgegentritt in der Wirklichkeit, ist nicht Lichtstrahl, son-
dern ist Bild, und das ist durchaus etwas, was festzuhalten ist. Ausserdem kdénnen
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wir nicht ohne weiteres sagen: Ein durchsichtiger Korper ist derjenige, der durch
seine innere molekularische Beschaffenheit das Licht durch sich durchgehen Ilasst,
und ein undurchsichtiger Korper ist derjenige, der das Licht zurickwirft. Denn wie
sollte denn eine Moglichkeit sein, eine solche Theorie ohne weiteres zu rechtferti-
gen? Und wenn Sie an das sich erinnern, was ich in diesen Tagen dargestellt habe
als die Verhaltnisse der Wirklichkeitsgebiete: feste, flliissige, gasformige Korper;
Warmewesen; X, y, z und dann unter den festen Korpern angrenzend das U-Gebiet,
so werden Sie sehen, dass in irgendeiner Weise mit dem Warmegebiet in Bezie-
hung stehen muss das Lichtgebiet, auch in Beziehung stehen muss das Gebiet der
chemischen Wirkungsweisen. Auf der anderen Seite muss mit dem, was uns entge-
gentritt, ich mochte sagen, als die flissige Gestalt im Warmewesen, im Luftwesen,
in irgendeiner Beziehung stehen dasjenige, was die wahre Wesenheit des Tones ist.
Denn Tone erscheinen bei Gelegenheit von Verdichtungen und Verdinnungen in
gas- oder luftfdrmigen Korpern.

Wir kénnen also zunéchst vermuten, dass irgendwo da, wo wir das x° y, z ange-
nommen haben, auch die Wesenheit des Lichtes gefunden werden kann. Aber es ist
die Frage, ob wir da, wo wir die Wesenheit des Lichtes suchen, auch zu suchen ha-
ben zum Beispiel die Wesenheit der Durchsichtigkeit gewisser Korper. Diese We-
senheit der Durchsichtigkeit gewisser Korper ist nicht ohne weiteres aus der We-
senheit des Lichtes heraus oder nur aus den Beziehungen des Lichtes zu den fes-
ten Korpern zu suchen. Wir haben das CZ-Gebiet, und dieses U-Gebiet muss mit
seinen Wirkungen in irgendeiner Weise ein Verhaltnis haben zu festen Korpern, die
an der Oberflache der Erde sind. Und wir werden wenigstens zunéchst die Frage
aufwerfen miussen und noch hinarbeiten auf die Beantwortung dieser Frage in die-
sen Betrachtungen, die uns bei meiner Anwesenheit noch zur Verfigung stehen:
Welchen Einfluss hat das U-Gebiet auf feste Kérper, und kann uns nicht etwas von
diesem Einfluss offenbaren der Unterschied, der auftritt zwischen durchsichtigen
Korpern und den gewdhnlich undurchsichtigen Metallen? Also solche Fragen mus-
sen uns zun&chst beschaftigen. Und den Weg zur Beantwortung solcher Fragen
werden wir finden, wenn wir nun versuchen, das, was sich uns gestern ergeben hat
uber das Warmewesen, durch einige andere Begriffe noch zu erganzen.

Man hat ja natirlich gesehen innerhalb des Gebietes der Physik die Tatsachen,
die sich ergeben als Warmeerscheinung. Man hat eben solche Tatsachen gesehen
wie die, die man unter dem Begriff der Warmeleitung gedacht hat, die wir lhnen ja
auch vorgefuhrt haben. Man hat vor allen Dingen diese Art der Ausbreitung der
Warme bei der Warmeleitung, also bei dem Fortfliessen des Warmezustandes ent-
weder durch einen Korper oder Uber die Berthrungsstelle hinaus durch zwei oder
mehrere sich berthrende Korper, beobachtet. Man hat dieses Fortfliessen der

Warme sich so vorgestellt, wie wenn eine irgendwie geartete, unbestimmte Flissig-
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keit, zunachst wie das Bild nur des Fortfliessens der Warme, des Warmezustandes,
da wéare. Und nun kann man schon einmal ankntipfen an das, was ja die aussere
Anschauung bietet: So wie Wasser irgendwie in einem Bach fortfliesst, das heisst,
an einem weiteren Punkt spéter ist als vorher, was ja die Natur so fliessend darstellt,
so kann man auch folgen dem Fortfliessen der Warme von einem Punkte zum ande-
ren, wenn die sogenannte Warmeleitung stattfindet. Gedanken Uber dieses Fort-
fliessen des Warmezustandes im Sinne der Warmeleitung haben sich die verschie-
densten Menschen gemacht. Ziemlich klare Vorstellungen - wir kdnnten auch von
anderen ausgehen - rihren her von Tourier, und an diese wollen wir ein wenig an-
kntpfen und wollen dann sehen, wie wir gegeniiber den Erkenntnissen, die wir
schon gewonnen haben, mit diesen Vorstellungen zurechtkommen.

Da kénnen Sie sich vorstellen: Wir stehen einem abgeschlossenen Kérper ge-
genuber, irgendeinem Metall, das hier scharf begrenzt ware durch eine Ebene, und
hier ebenfalls durch eine Ebene. Nach oben und unten kdnnen wir es uns ins Unbe-
stimmte verlaufend denken. Wir versuchen dadurch, dass wir diese Grenze des Me-
talls in siedendem Wasser halten, sie auf einer Temperatur U, zu halten, die etwa in
diesem Falle 100 °C sein konnte, und versuchen die andere Grenzflache mit
schmelzendem Eis so in Bertihrung zu halten, dass wir eine Temperatur U, haben,
die im speziellen Fall 0 °C sein kann. Wir haben, wenn Sie sich den ganzen Sach-
verhalt vor Augen

1
Uq U!
kochendes }9 schmelzendes
W asser €is
100°C 0" C
]

fihren, es zu tun mit einer Differenz: hier U hier U,; U;-U, gibt uns eine Tempera-
turdifferenz. Von dieser Temperaturdifferenz wird es abhéngen, wie die Warmelei-
tung vor sich geht. Denn selbstverstandlich, wenn die Temperaturdifferenz gross ist,
so muss die Warmeleitung anders vor sich gehen, als wenn die Temperaturdifferenz
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kleiner ist. Ich brauche kein grosses Quantum von Warme, wenn diese Temperatur-
differenz kleiner ist, ich brauche ein grosseres Quantum von Warme, wenn diese
Differenz grosser ist, um denselben Effekt zu erreichen, so dass ich also sagen
muss: Die Warmemenge, die ich brauche, um einen gewissen Effekt zu erreichen,
die wird abhangen von dieser Temperaturdifferenz U;-U,. Sie wird weiter abhangen
nicht nur von dieser Differenz U;-U, sondern wenn ich die Lange des Kérpers mit /
bezeichne, so wird die Warmemenge, die ich brauche, um einen bestimmten Effekt
zu erreichen, kleiner werden, wenn diese Lange gross ist, als wenn diese Lange
klein ist. Das heisst: Im umgekehrten Verhéltnis wird die Warmemenge von / ab-
hangig sein. Ich werde berechnen kénnen fiur einen bestimmten Querschnitt, den ich
als, sagen wir, g bezeichne, die Warmemenge, die ich da brauche, um einen gewis-
sen Effekt der Warmeleitung zu erreichen. Je grosser dieser Querschnitt ist, desto
mehr Warme werde ich brauchen, je kleiner der Querschnitt ist, desto weniger
Warme werde ich brauchen. Also steht g im geraden Verhaltnis, ich werde damit zu
multiplizieren haben. Dann wird endlich die ganze Sache abhangen von der Zeit. Ich
werde mit der Zeit zu multiplizieren haben. Das Ganze muss ich dann selbstver-
standlich, da mir alle diese Grdssen ja nicht ohne weiteres Warme geben, mit irgend
etwas, worin die Warme schon steckt - denn alles das ist ja nicht Warme - mit einer
Konstanten, die das Warmemass darstellt, multiplizieren, mit ¢, dann bekomme ich
meine Warmemenge w. Diese Warmemenge w also ist abhéangig im geraden Ver-
haltnis von U;-U, und den anderen Faktoren, im umgekehrten Verhaltnis von /. Sie
sehen, wenn Sie in dem Zusammenhang alle anderen Faktoren mit U; und U, ver-
gleichen, dass man es zu tun hat bei dem, was da eigentlich fliesst, nicht direkt mit
einem Warmezustand, oder mit irgend etwas, was sich auf die Warme bezieht, son-
dern mit einem Warmegefalle, mit einem Niveauunterschied. Das bitte ich Sie, im-
mer ins Auge zu fassen. Genau so, wie man es mit einem Niveauunterschied zu tun
hat, wenn man etwa bei einer Schleuse Wasser von oben nach unten stiirzen lasst
und ein Schaufelrad in Bewegung setzt, und wie die Triebkraft, die da entwickelt
wird, abhéangt von dem Niveauunterschied, den man in Rechnung ziehen muss, so
hat man es auch hier zu tun mit einem Gefélle, und das ist, was wir besonders ins
Auge fassen mussen.

Nun handelt es sich darum, dass wir, wenn wir dem Warmewesen ndher kommen
wollen, auch noch einer anderen Erwagung von Fourier nachgehen mussen, damit
wir gewissermassen rektifizierend an diesen gebrauchlichen Vorstellungen weiter-
schreiten und in unseren Betrachtungen mehr der Wirklichkeit geméass fortfahren,
als es die Physiker des 19. und 20. Jahrhunderts getan haben. Ich habe jetzt eigent-
lich nur in Erwadgung gezogen dasjenige, was geschieht bei der Fortleitung der
Warme von einem Ende des Kdrpers zum anderen, aber ich nehme an, dass da in
den Korpern drinnen selbst noch irgend etwas vorgeht. Ich frage nun: Wenn hypo-
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thetisch die Sache so sein wirde, dass nicht einfach gleichmassig hier von links
nach rechts der Warmefortschritt geschahe, sondern im Inneren ungleichmassig,
wie misste ich dann anwenden wiederum diese Formeln hier auf die inneren Unre-
gelmassigkeiten? Wenn also Unregelmassigkeiten in der Verteilung der Warme da
waren, wenn die Warme von hier hierher (vergleiche die Verbindungslinie im Inne-
ren des Metalls, Zeichnung Seite 143) geleitet wiirde und so weiter, so musste ich
dieses innere Leiten der Warme irgendwie in Erwagung ziehen. Ich misste dann
dasjenige in Erwagung ziehen, was an Anderungen dieser Differenzen da drinnen
sich offenbart, ich musste also in Erwagung ziehen, was in dem Korper selber an
Ausgleichungen von Temperaturwirkung geschieht. Dadurch wirde sich, wie Sie
leicht sehen kdnnen, diese meine Formel verwandeln. Ich wirde zuné&chst sagen
mussen:

Jetzt habe ich es nicht mehr mit der Lange / zu tun, die hier ist, sondern ich habe es
mit kleinen Strecken zu tun. Und ich will betrachten dasjenige, was ebenso auf die-
sen kleinen Strecken geschieht, wie es geschieht in der ganzen Breite hier durch

den Faktor Ulzuz

darinnen betrachte. Wenn ich das tue, verwandelt sich mir dieser endliche Quotient

Es handelt sich also darum, dass ich das fur kleine Strecken dx

einfach in Z—Z wobei d u der kleine Fortschritt des Warmezustandes sein soll. Und

betrachte ich dieses flr eine gewisse kleine Zeit, so musste ich noch multiplizieren
mit d t - ich kdnnte das d t zun&chst auch weglassen, wenn ich von der Zeit absehe.
So wirden wir also in diesem w haben den Ausdruck fur das Warmequantum, das
jeweils an einem Punkt, aus der Sache selbst heraus, bei innerer Arbeit der Warme
aufgewendet werden misste, um nach allen Seiten hin etwa notwendigen Tempera-
turgefallen zu folgen, Temperaturgefalle auszugleichen. Sie missen sich vor Augen
stellen, dass diese Formel hier

(1)

w = c‘q-::*dt

zum Ausdruck bringen wirde solche Wirkungen, die da auftreten durch die inneren
Temperaturgefélle in den Koérpern.
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Damit in Zusammenhang bitte ich Sie jetzt dasjenige zu betrachten, was wir
schon gestern uns andeutungsweise vor Augen gefuhrt haben und was uns ganz
klar werden wird morgen, wenn wir die entsprechenden Versuchsanordnungen ha-
ben werden. Ich kann es trotzdem heute schon erwéahnen, dass man sich vor Augen
fuhren muss, wie auftreten die Verhéltnisse des Erwarmens, des Leuchtens, des
chemischen Wirkens im Spektrum. Ich habe schon gestern darauf aufmerksam ge-
macht: Wenn ich ein gewdhnliches irdisches Spektrum habe, habe ich in der Mitte
die eigentlichen Lichtwirkungen, nach hierhin die Warmewirkungen, nach hierhin die
chemischen

Wc’inm: Licht |chem. Wirkung

N

Wirkungen. Nun handelt es sich um folgendes: Wir haben gesehen, dass, wenn wir
ein Bild entwerfen wollen fir dieses Spektrum, wir gar nicht dieses Bild, das auf-
nehmen soll Lichtwirkungen, Warmewirkungen, chemische Wirkungen, zu einer ge-
raden Linie machen konnen. Wir missen hier links herausgehen (aus der Ebene
nach vorn), wenn wir die Linie fur das Licht so ziehen (horizontal), um fur die Warme
das entsprechende Symbolum zu finden. Fir die chemischen Wirkungen missen
wir hierher gehen (aus der Ebene nach hinten). Es kénnte auch umgekehrt sein,
aber wir wollen es zunéchst so festhalten.

|

e 2|

Also, wir haben keine Mdglichkeit, innerhalb dieser Ebene zu bleiben, wenn wir
die Warme symbolisch umfassen wollen; wir haben keine Moglichkeit, in der Ebene
zu bleiben, wenn wir die chemischen Wirkungen symbolisch umfassen wollen. Wir
missen aus der Ebene herausgehen. Und um dieses Ganze zu fassen, wollen wir
das also uns klarmachen: Wie mussen wir das denn eigentlich bezeichnen, wenn

wir irgendein Warmequantum, das da wirksam ist im Inneren eines Kdorpers, durch
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diese Formel ausdricken? Wie missten wir das denn bezeichnen, wenn wir ein
guantitativ dazu in Beziehung stehendes chemisches Quantum hatten? Wir kdmen
nicht zurecht, wenn wir nicht irgendwie eine Bezeichnung einfihren wirden, die
darauf hinweist, dass wir, wahrend wir mit der Warme hinausgehen mussen, wir mit
den chemischen Wirkungen hineingehen mussen. Wir kommen nicht zurecht, wenn
wir das nicht ins Auge fassen. Wenn wir das w hier als eine positive Grisse auffas-
sen - wir kbnnten es auch als negative Grosse nehmen -, so durfen wir, wenn es
uns darauf ankommt, nun die entsprechende Verteilung der chemischen Wirkungen
zu suchen, nicht anders, als das entsprechende

(2)

d
wz—c-q-ﬁ—g-dt

zu bezeichnen. Das entspricht den chemischen Wirkungen.

Und dieses

w = +c-q'%~dt

entspricht den Warmewirkungen.

In der Tat, diese Erwagungen zeigen uns schon, dass wir nicht ohne weiteres
bloss die Quantitaten wahlen kénnen, wenn wir Formeln schaffen wollen und wenn
wir in diesen Formeln gleichzeitig ausdricken wollen, dass wir es mit einem Beo-
bachtungsfeld zu tun haben oder mit einem Wirkungsfeld, wo Wéarme und chemi-
sche Wirkungen auftreten. Schon bei einer gewodhnlichen Verbrennung, wo wir in
Beziehung bringen wollen das chemische Geschehen zu dem Warmeeffekt, missen
wir, wenn wir durch Formeln arbeiten, einfach alles dasjenige, was wir fiir den War-
meeffekt positiv einsetzen, flr die entsprechenden chemischen Wirkungen negativ
einsetzen.

Wenn Sie nun lhre Erwagungen weiter anstellen und sehen: Die Warme biegt
sich gewissermassen heraus, die chemischen Wirkungen biegen sich hinein (siehe
Zeichnung Seite 146), dann bleibt eigentlich nur das, was im Licht vorhanden ist, in
der Ebene. Aber wenn Sie sich jetzt reserviert haben das + flur die Warme, das - fur
die chemischen Wirkungen, dann konnen Sie nicht mehr mit irgendeinem Positiven
oder Negativen fur die Lichtwirkungen auskommen, dann mussen Sie alles das, was
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Sie nur ahnen, was heute noch nicht einmal geklart ist, das Verhaltnis von positiven
und negativen Zahlen zu imaginaren Zahlen, anwenden auf die Lichtwirkungen, und
Sie mussen, wenn Sie es mit Lichtwirkungen zu tun haben, sagen:

3)

du
=V-1:c-g-~_-dt.

Das heisst, Sie missen hier mit imaginaren Zahlen, mit mathematisch imaginéren
Zahlenverhaltnissen rechnen, um wirklich Beziehungen zwischen Licht-, Warme-
und chemischen Effekten, die in einem gemeinsamen Versuchsfelde sind, aufsu-
chen zu kénnen.

Aber wir haben uns ja gesagt: Dieses Spektralband, das wir eigentlich innerhalb
der Erde bilden, das ist im Grunde genommen nur der auseinandergezogene Spekt-
ralkreis, und das vollstandige Spektrum wirde hier oben das Pfirsichblit haben.
Wenn Sie sich durch machtige Krafte das Spektralband zum Kreis formen wiurden,
wirden Sie da oben bekommen den Zusammenschluss dessen, was scheinbar ins
Unendliche nach links und ins Unendliche nach rechts geht. Und dieser Zusammen-
schluss, Sie konnen sich denken, dass man ihn nicht einfach durch einen Kreis be-
kommen kann. Denn geht man durch die Wéarme, so geht man ja zugleich heraus
und geht dorthin (nach vorne); und geht man durch die chemischen Wirkungen, so
geht man nach der anderen Seite (hach hinten). Sie sind also jetzt in die Lage ver-
setzt: Erstens dorthin zu gehen scheinbar ins Unendliche, und zweitens dorthin zu
gehen scheinbar ins Unendliche. Sie haben nicht nur die unangenehme Aufgabe,
wie bei einer Geraden dahin zu gehen (von links nach rechts) und den unendlich
fernen Punkt aufzusuchen und auf der anderen Seite zurickzukommen, wenn die-
ser unendlich ferne Punkt (rechts) derselbe ist wie der andere (links) - da sind Sie
wenigstens in einer Ebene. Aber nun irren Sie ab, gehen hierhin (links vorne) und
gehen dorthin (rechts hinten) und kénnen nicht zurtickkommen, wenn Sie nicht vor-
aussetzen, dass die Unendlichkeit hier und dort Sie an denselben Punkt fuhrt. Aber
wéahrend Sie dorthin gehen, spazieren Sie dorthin auch fort in die Unendlichkeit. Sie
gehen also so, dass Sie nicht nur nach der einen Seite in die Unendlichkeit spazie-
ren, sondern Sie spazieren auch hier hinauf (in der unteren Zeichnung Seite 182 der
Pfeil links, der raumlich «vorn» bedeutet) in die Unendlichkeit und mussen von zwei
Unendlichkeiten wiederum zurtickkommen (entsprechend der Horizontalen und der
Richtung der Pfeile). Sie gehen also einen doppelt komplizierten Weg. Dann wirden
Sie erst hier dieses Pfirsichblit finden, also nicht, indem Sie einfach das zusam-
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menbiegen, sondern indem Sie es noch ausserdem im rechten Winkel abbiegen
nach der einen und nach der anderen Seite.

Stellen Sie sich vor, Sie wirden das Farbenband mit einem Elektromagneten be-
handeln, so wirden Sie diesen Elektromagneten auch noch drehen missen. Das
aber fuhrt Sie dazu, zu sagen: Was Sie da finden wirden, kdnnten Sie jetzt mit all
diesen Charakteren nicht bezeichnen. Da wirden Sie zu Hilfe nehmen missen
eben dasjenige, worauf gestern aufmerksam gemacht worden ist in der Diskussion:
die Uberimaginare Zabhl.

Nun wird es lhnen ja vielleicht erinnerlich sein, dass wir hier darauf hinweisen
konnten, dass diese Uberimagindren Zahlen strittig sind, dass man mathematisch
mit ihnen nicht recht zurecht kommt, dass man sie sozusagen nicht eindeutig auf-
schreiben kann. Es gibt Mathematiker, die Uberhaupt bezweifeln, dass man ein
Recht hat, von diesen lberimaginaren Zahlen zu sprechen. Hier fuhrt die Physik
selbst allerdings nicht gleich auf eine ordentliche Formulierung der tGberimaginaren
Zahlen, aber die Forderung dieser Uberimaginaren Zahlen, sie fuhrt dazu, einzuse-
hen, dass es solcher Uberimaginaren Zahlen bedarf, wenn man formelhaft ausdrui-
cken will dasjenige, was erstens geschieht im Felde des Chemischen, des Leuch-
tenden, des Warmewesenhaften, und was dann noch dazu geschieht, wenn wir aus
dem hinausgehen und oben zuriickkommen. Wer nun ein Organ daftr hat, der fin-
det hier etwas hochst Eigentimliches. Er findet etwas, von dem ich glaube, dass,
wenn man es ordentlich durchdenkt, man im Grunde genommen viel davon hat ftr
eine sachgemasse Beleuchtung der physikalischen Erscheinungen. Das, was ich
meine, ist dieses, dass man dieselben Schwierigkeiten hat, wenn man in der Natur-
wissenschaft das Unorganische betrachtet und von den Begriffen, die man sich in-
nerhalb des Feldes des Unorganischen bildet, tbergeht zu dem Versuch, das Leben
zu begreifen. Es geht nicht mit den unorganischen Vorstellungen. Es geht nicht. Das
zeigt sich auf der einen Seite dadurch, dass es Denker gibt, die sagen: Das Irdisch-
Organische muss durch eine Art von Urzeugung aus dem Unorganischen hervorge-
gangen sein. Aber es ist unmoglich, mit dieser Anschauung zunachst irgend etwas
Reales zu verbinden. Andere Denker, wie Preyer oder ahnliche, leiten alles Unorga-
nische aus dem Organischen her, wobei sie der Wahrheit schon ndher kommen. Sie
denken sich die Erde als urspringlich lebendigen Korper, und das, was heute unor-
ganisch ist, denken sie sich wie eine Abscheidung, etwas, was herauserstorben ist
aus dem Organischen. Aber Uber ein gewohnliches Bild kommen auch diese Leute
nicht hinweg. Dieselben Schwierigkeiten, die man da hat, wenn man auf reine Na-
turbegriffe geht, hat man innerhalb der Mathematik selber, wenn man versuchen
will, mit gut Gberlegtem Formelwesen von dem, was sich erfassen lasst im Gebiete
der Warme, im Gebiete des Leuchtenden, im Gebiete des Chemischen Ubergehen

zu wollen zu dem, was da irgendwo vorhanden ist, wo das Farbenband sich auf na-
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turgemasse Weise schliessen wirde - wir missen ja voraussetzen, dieses Farben-
band wird sich irgendwo schliessen: Im Bereich des Irdischen wird es sich wohl
nicht schliessen. - Wir haben die Notwendigkeit, darauf hinzuweisen, wie die Ma-
thematik durch ihre eigenen Erwagungen vor dem Lebensproblem steht. Sie kann
mit dem, was ihr heute vorliegt, bezwingen dasjenige, was innerhalb des Lichtes,
der Warme, des Chemischen gelegen ist, sie kann nicht bezwingen dasjenige, was
wir offenbar damit verbunden finden: den Abschluss des Spektrums, welcher aber
nicht durch solche Formeln zum Ausdruck zu bringen ist, wie das andere.

Zunachst helfen wir uns dadurch, dass wir einfach eine Terminologie gebrauchen.
Aber Sie sehen, wir kommen jetzt zu ziemlich konkreten Vorstellungen schon mit
dieser Terminologie. Wir sagten: Etwas Wirkliches liegt zugrunde, wenn wir Formeln
brauchen wie diese fiur w. Wir sprechen da von Warmeather; irgend etwas Wirkli-
ches liegt zugrunde, wenn wir diese Formeln (2) zu gebrauchen haben, bei denen
das, was in den Formeln (1) positiv ist, negativ erscheinen muss, und sprechen
dann von chemischem Ather; wir sprechen von Lichtather, wenn wir nétig haben
zum Imaginaren zu schreiten in unseren Formeln; und wir sprechen tatsachlich von
Lebensather, wenn wir ndtig haben mathematische Formeln zu gebrauchen, die wir
noch gar nicht in Wirklichkeit haben, tGber die wir uns nicht klar sind, tber die wir uns
ebenso unklar sind in der Mathematik, wie die Naturforscher Uber das Leben sich
unklar sind.

Sie sehen hier einen sehr interessanten Parallelismus zwischen dem Gang des
Denkens innerhalb der Mathematik und dem Gang des Denkens innerhalb der Na-
turwissenschatft selbst, woraus Sie ersehen kdnnen, dass es sich wirklich zunachst
nicht um eine objektive Schwierigkeit handeln kann, sondern dass es sich handeln
muss um eine subjektive Schwierigkeit. Denn ganz unabhé&ngig von der Naturfor-
schung tritt auf dem Gebiete der reinen Mathematik derselbe Gang des Denkens
auf, und doch wird niemand glauben, dass er aus ebensolchen Erwagungen heraus
einen schon stilisierten Vortrag halten konnte Gber die Grenzen des inneren mathe-
matischen Erkennens wie Du Bois-Reymond uber die Grenzen des Naturerkennens.
Wenigstens mit derselben Art der Schlussfolgerung konnte man das nicht. Innerhalb
des Mathematischen muss es mdglich sein, wenn einem die Begriffe und Formulie-
rungen nicht durch ihre Komplikation entschlipfen, wenn man sie fassen will, im
Gebiete des rein Mathematischen muss es moglich sein, zu abschliessenden For-
mulierungen zu kommen. Die erwdhnte Schwierigkeit kann nur etwas sein, was mit
unseren relativen Unvollkommenheiten zusammenhangt, es kann dabei nicht ge-
dacht werden, dass es sich um wirkliche Grenzen des menschlichen Erkennens
handeln konnte. Es ist sehr wichtig, so etwas grindlich ins Auge zu fassen. Denn
daran zeigt sich erstens, dass die einfache Anwendung der Mathematik nicht geht,

solange wir im Physikalischen die Wirklichkeit ergreifen wollen. Denn wir kdnnen
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nicht einfach, wie es die Energetiker machen, sagen: Es verwandelt sich ein War-
mequantum in ein Quantum chemischer Energie und umgekehrt. Das durfen wir
nicht sagen, sondern dann, wenn so etwas geschieht, ergibt sich die Notwendigkeit,
andere Zahlenwerte einzuflihren. Dann ergibt sich die Notwendigkeit, wirklich die
Hauptsache nicht darin zu sehen, dass mechanisch die eine Energieart die andere
anregt, sondern dass man es zu tun hat mit einem wirklich qualitativen Umwandeln,
was sich schon in der Zahl fassen lasst, wenn die eine Energie, wie man sagt, in die
andere Ubergent.

Wilrde man aufmerksam geworden sein auf dieses selbst schon in den Zahlen
festzuhaltende qualitative Umwandeln der einen Energieart in die andere, so wirde
man nicht zu der Vorstellung vorgerickt sein, die da sagt: Nun ja, so obenhin ist
Warme eben das, was wir als Warme empfinden, ist mechanische Arbeit, was wir
als solche empfinden, ist chemische Energie, was sich zeigt in chemischen Vorgan-
gen; innerlich ist das alles gleich. Mechanische Bewegung vollzieht sich. Warme ist
auch nichts anderes. - Auf dieses Stossen, Drangen der Molekile oder Atome ge-
geneinander, an die Wande und so weiter, auf dieses Streben nach einer abstrakten
Einheit fur alle Energien, die eben eine mechanische Bewegung ist, wirde man
nicht gekommen sein, wenn man gesehen héatte, dass man, schon wenn man
Rechnungsansatze macht, noétig hat, die Qualitdtsunterschiede der Energien in Be-
tracht zu ziehen. Es ist deshalb interessant, dass Eduard von Hartmann, als er die
Warmelehre philosophisch betrachtete, nétig hatte, Definitionen zu finden fur die
Physik, die von allem Qualitativen absehen. Dann natirlich kann man in der Physik
nur eine eindeutige Mathematik finden. Und abgesehen von den Féallen, wo sich et-
was aus den rein mathematischen Beziehungen als negativ ergibt, lieben es die
Physiker nicht, mit solchen Zahlen-Qualitatsunterschieden in der Physik selbst zu
rechnen. Sie rechnen mit positiv und negativ, aber das sind Dinge, die sich nur aus
mathematischen Verhéltnissen ergeben. Niemals wirde man in der gewohnlichen
Energielehre gerechtfertigt finden, dadurch, dass eine Energie Wéarme, eine andere
chemische Energie ist, die eine mit positivem und die andere mit negativem Vorzei-
chen zu bezeichnen.
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| « 13 CHEMISCHE EFFEKTE IM FLUSSIGEN

Naturwissenschaft — GA-321 Geisteswissenschaftliche Impulse zur Entwickelung der Physik Il

Versuch mit Alaun, Jodtinktur, Askulin. Warme wirkt im Gas - Licht geht unbeteiligt durch: Bild von
Bild. Chemische Effekte im Flissigen. Lebenseffekte im Festen fehlen. Warme als Gleichge-
wichtszustand zwischen Atherischem und Ponderabel-Materiellem. Hinweis auf die Physik der
Vergangenheit und der Zukunft. Nullsphére als rdumliche Grenze der gegenwartigen Physik. Zur
Entropie.

Dreizehnter Vortrag, Stuttgart, 13. Marz 1920

Dasjenige, was ich gestern schon beabsichtigte, kann zunachst ausgeftihrt wer-
den, weil es uns doch zu einem vorlaufigen Abschluss dieser unserer Betrachtun-
gen wird fuhren kénnen. Ich werde dann noch morgen versuchen, die ganze Be-
trachtungsreihe, die wir hier wahrend meiner diesmaligen Anwesenheit begonnen
haben, zu Ende zu fuhren. Wir werden uns jetzt davon tberzeugen, dass in der Tat
in einer ganz bedeutungsvollen Weise innerhalb desjenigen, was wir als gewohnli-
ches Sonnenspektrum oder Lichtspektrum bezeichnen, sich verschlingen Warmeef-
fekte, Lichteffekte und chemische Effekte. Und gestern haben wir ja schon gesehen,
dass in einer gewissen Beziehung sich noch verschlingen missen mit diesen Effek-
ten die Lebenseffekte, nur dass wir ja keine Méglichkeit haben, die Lebenseffekte in
derselben Weise in unser Versuchsfeld hereinzubekommen, wie die chemischen
Effekte, die Lichteffekte und die Warmeeffekte. Denn es gibt ja zunachst nicht eine
einfache Versuchsanordnung, welche das zwdlfteilige Spektrum wirklich in seiner
Wirksamkeit zeigen kdnnte. Das wird vorbehalten sein gerade jenem Forschungsin-
stitute, welches sich in den Kreis unserer Unternehmungen hereinstellen wird, da-
mit, ich méchte sagen, nicht bloss gewisse Untersuchungen abgeschlossen werden,
sondern damit sie auch gerundet werden.

Und ich mdchte Sie aufmerksam machen auf noch etwas: Wenn wir selbst, mit
hypothetischer Hereinnahme der Lebenseffekte, das Ineinanderverschlingen von
Lebenseffekten, Warmeeffekten, Lichteffekten und chemischen Effekten innerhalb
unserer - wenigstens gedachten - Versuchsanordnungen verfolgen, so fehlt uns dar-
in ein wichtiges Gebiet, welches gewissermassen sich mehr physikalisch aufdrangt,
als das Gebiet der genannten Effekte, es fehlen uns die akustischen Effekte, diese
akustischen Effekte, die uns zunéchst vorzuglich entgegentreten durch die bewegte

152



Luft, das heisst durch einen bewegten gas- oder luftformigen Kdorper. Und da ent-
steht dann die wichtige, grundlegende Frage: Wie kommen wir auf der einen Seite,
da sie doch angedeutet sind im Warme-, Licht-, im chemischen Spektrum, zu den
Lebenswirkungen, und wie kommen wir auf der anderen Seite zu den akustischen
Wirkungen? Das ist die Frage, die sich uns einfach wiederum durch eine Umschau
Uber die Erscheinungen darbietet und Uber die wir uns nur ebenso werden unterrich-
ten konnen im Sinne einer Goetheschen physikalischen Weltanschauung, wie wir
das bisher getan haben, und Gber die wir nicht hypothetisch theoretisieren sollen.

Nun wollen wir zun&chst zeigen: Wenn wir in den Gang des Lichtzylinders, den
wir durch ein Prisma durchleiten, um so das Spektrum entstehen zu lassen, hinein-
stellen eine Alaunlésung, so nehmen wir aus dem Spektrum die Warmewirkungen
heraus. Wir lassen zuerst das Thermometer steigen infolge der Warmewirkung, die
im Spektralkérper drinnen ist. Stellen wir nun den Alaun in den Gang des Spektral-
korpers, so missen wir, da der Alaun wegnimmt die Warmewirkung, wieder ein Fal-
len der Thermometersaule beobachten kénnen. (Das Thermometer, das vorher sehr
schnell gestiegen war, steigt erheblich langsamer.) Der Beweis ist nun schon er-
bracht dadurch, dass das Thermometer langsamer steigt. Also, die Alaunlésung be-
seitigt die Warmewirkung im Spektrum. Wir kdnnen den Beweis als erbracht anse-
hen. Der Versuch ist auch unzéhlige Male gemacht worden und wohlbekannt.

Das zweite, was wir nun machen werden, ist, dass wir eine L6ésung von Jod in
Schwefelkohlenstoff in den Gang des Lichtkegels einschalten. Sie werden sehen,
dass dadurch der mittlere Teil des Spektrums vollstandig ausgeldscht wird. Der an-
dere Teil wird wesentlich geschwacht. Nun wissen Sie ja aus den Betrachtungen,
die wir im vorigen Kursus angestellt haben, dass der mittlere Teil im wesentlichen
die Lichtwirkungen darstellt. Durch die L6ésung von Jod in Schwefelkohlenstoff wird
also das Licht ebenso aufgehalten, wie durch die Alaunlésung die Warme aufgehal-
ten wird. Jetzt steigt das Thermometer wieder schnell, weil die Warmewirkung wie-
der da ist. Das dritte, was wir machen wollen, ist dieses, dass wir in den Gang des
Lichtzylinders einschalten eine Askulinlésung. Die hat die Eigentiimlichkeit, dass sie
ausloscht die chemischen Effekte, so dass also ausbleiben in den Wirkungen des
Spektrums die chemischen Effekte.

Wir kbnnen also das Spektrum so behandeln, dass wir wegschaffen
durch die Alaunlésung die Warme, den Warmeteil;
durch die Jodlosung in Schwefelkohlenstoff den Lichtteil;
durch die Askulinlésung den chemischen Teil.
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Bei den chemischen Wirkungen werden wir das dadurch konstatieren, dass, wenn
wir den chemischen Teil da haben, die Phosphoreszenz des phosphoreszierenden
Korpers eintreten wird. Sie sehen, wir haben jetzt den phosphoreszierenden Korper
im Lichtkegel gehabt. Wenn Sie mit der Hand noch verdunkeln, werden Sie sehen,
dass er phosphoresziert. Jetzt muss er entphosphoresziert werden durch Warme.
Nun wollen wir ihn wieder einschalten in das Spektrum, aber in den Gang des Licht-
zylinders einfuigen die Askulinlosung. Die Wirkung ist eine sehr feine. Man sieht kei-
ne Phosphoreszenz.

Stellen wir uns also jetzt einmal vor Augen, dass wir zunachst das Gebiet der
warme, das Gebiet des Lichtes, das Gebiet der chemischen Effekte haben. Aus all
den Betrachtungen, die wir angestellt haben, kbnnen Sie wenigstens schon mit ei-
ner teilweisen Sicherheit erschliessen, dass zwischen diesen Gebieten eine ahnli-
che Beziehung, ein ahnliches Verhéltnis doch stattfinden muss, wie zwischen dem,
was ich in den verflossenen Tagen bezeichnet habe als x-Gebiet, j-Gebiet, z- Ge-
biet. Gerade darauf wollen wir aber zusteuern, dass wir diese beiden Gebietsreihen
nach und nach identifizieren kbnnen. Wir wollen vor allen Dingen das Folgende be-
trachten: Es ist uns klar, wenn wir hier das Warmegebiet haben und hier unsere x-,
y-, z- Gebiete, so haben wir hier das Gasgebiet, das Gebiet der Flissigkeiten, das
Gebiet der festen Koérper, und hier unser U-Gebiet, von dem wir gesprochen haben
(siehe Schema Seite 155). Nun brauchen Sie nur, indem Sie rein im Gebiet der Er-
scheinungen bleiben, sich vor Augen zu flihren, dass wir ein gewisses sehr loses
Wechselverhaltnis haben beobachten kdnnen zwischen den Warmeeffekten und
dem, was in irgendeiner Gasmasse vorgeht. Wir haben beobachten kénnen, dass in
gewisser Beziehung das Gas mitmacht in seinen materiellen Gestaltungen dasjeni-
ge, was die Warme tut. Wir kdnnen geradezu in dem, was das Gas tut, den mate-
riellen Ausdruck fir dasjenige finden, was die Warme tut. Wenn wir das, was da ge-
schieht im Wechselverhéltnis zwischen Warme und Gas, uns mit einem gentigend
realen Gedanken vor Augen fiihren, dass wir also wirklich einen anschaulichen Ge-
danken haben flr dieses Miteinandergehen der Warmewirkungen und der materiel-
len Wirkungen des Gasgebietes, dann werden wir in der Anschauung auch den Un-
terschied finden konnen zwischen dem Gebiet von x und dem Gebiet des Gases.
Wir brauchen uns nur darauf zu besinnen, was wir ja unzahlige Male im Leben se-
hen: Dass dasjenige, was wir als Licht bezeichnen, nicht in derselben Weise sich
zum Gas verhalt wie die Warme. Das Gas macht nicht mit dasjenige, was das Licht
macht. Wenn das Licht sich ausbreitet, geht das Gas nicht nach und nimmt eine
grossere Spannkraft an und dergleichen.

Also, wenn Licht im Gas lebt, dann ist das eine andere Beziehung, als wenn
Warme im Gas lebt. Und wie wir sagen konnten in den verflossenen Betrachtungen:

Flissigkeit ist zwischen Gas und Festem, Warme ist zwischen x- und Gasgebiet;
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und ebenso: das feste Gebiet gibt die Bilder des fliissigen Gebietes, das flissige
Gebiet die Bilder des Gasgebietes, das Gasgebiet die Bilder des Warmegebietes,
so kdnnen wir nun sagen: Unser x kann abgebildet werden in der Warme, die War-
me wiederum wird abgebildet im Gasgebiet. Wir haben also gewissermassen im
Gasgebiet Bilder von Bildern des x-Gebietes. Uberlegen Sie sich, dass diese Bilder
von Bildern tatsachlich da sind beim Durchgang des Lichtes durch die Luft. In der
Art, wie sich die Luft mit ihren verschiedenen Erscheinungen gegeniiber dem Lichte
verhalt, hat man es zu tun nicht mit einem direkten Abbild, sondern tatsachlich mit
einem selbstdndigen Verhalten des Lichtes in der Luft, im Gase, mit einem solch
selbstdndigen Verhalten, dass wir es wirklich vergleichen kénnen mit dem Folgen-
den: Wir wollen etwa eine Landschaft auf ein Bild malen, hdngen das Bild ins Zim-
mer und photographieren dann das Zimmer. Wenn ich nun das Zimmer photogra-
phiere, so werde ich dadurch, dass ich irgend etwas im Zimmer verédndere, die
ganze Konfiguration des Zimmers zu etwas anderem machen. Wenn ich gewohnt
ware, bei diesen Vortragen mich immer auf diesen Stuhl zu setzen, und mir wah-
rend des Vortrages irgendein Ubelwollender diesen Stuhl wegnahme, ohne dass ich
es bemerke, so wurde ich dasjenige, was ja manchmal im Leben passiert, tun: mich
auf den Erdboden setzen. Die Beziehung der Dinge zueinander im Zimmer erfahrt
eine reale Veranderung dadurch, dass ich irgend etwas im Zimmer verandere.
Wenn ich das Bild von einer Stelle zur anderen hange, so werden die Verhaltnisse
zwischen den Gestalten, die auf dem Bilde gemalt sind, sich nicht zueinander ver-
andern. Dasjenige, was als Verhéltnis figuriert im Bilde, ist unabhangig von den
Veranderungen, die im Zimmer geschehen. So werden unabhangig meine Versuche
mit dem Lichte in irgendeinem Raum, der mit Luft erflllt ist. Meine Warmeversuche
werden nicht unabhangig in dem Raum, davon konnten Sie sich geradezu Uberzeu-
gen, als soeben darauf aufmerksam gemacht wurde, dass das ganze Zimmer warm
wurde. Aber meine Lichtversuche kann ich in ihrer eigenen Wesenheit darstellen,
kann ich abheben davon, so dass ich in der Tat, gerade wenn ich im lufterfillten
Raum mit x experimentiere, dieselben Beziehungen herauskriege, wie wenn ich mit
dem Licht experimentiere. Ich kann

z Leben ——
y chemische Effekte

x Licht
Wirme j
Gasgebiet

Fliissiges
Festes SR
U
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das x mit Licht identifizieren. Und wenn Sie den Gedankengang fortsetzen, werden
Sie y mit chemischen Wirkungen identifizieren. Das z werden wir zu identifizieren
haben mit den Lebenswirkungen. Dann aber gibt es, wie Sie sehen, Beziehungen
von einer gewissen Unabhangigkeit zwischen dem Lichtgebiet und dem Gasgebiet.
Diese selbe Beziehung findet man, wenn man den Gedankengang fortsetzt - Sie
konnen es selber tun, es wirde uns heute zu weit fuhren -, wenn man die chemi-
schen Effekte sucht im Fllssigen. Wir brauchen ja in der Tat, um chemische Wir-
kungen hervorzurufen, immer Losungen. Da drinnen verhalten sich die chemischen
Wirkungen gerade so, wie das Licht in der Luft. Wir wirden das z eben mit dem
Festen zu identifizieren haben, das heisst, bezeichne ich dieses Gebiet mit z, dieses
mit y, dieses mit x, habe ich da die Warme als Mittelzustand und bezeichne ich das
Gasgebiet mit x‘ das Flussigkeitsgebiet mit y‘ das feste Gebiet mit z‘ so habe ich
jetzt mir vor Augen gestellt:

zyx Warme x'y’'z

X in X wie Licht in Gas,

y in y' wie chemische Effekte in Flussigkeiten,
z in z*nun zunéchst wie die z-Effekte in. den festen Korpern. Wir haben sie bis jetzt
nur als Gestaltungen kennengelernt.

So bekommen wir gewissermassen Ineinanderfigungen, die aber nichts anderes
sind, als der vorgestellte Ausdruck fur Dinge, die ja sehr real im Leben sind:

x in x‘“ist einfach das lichterflllte Gas,
y iny'ist die Flussigkeit, in der chemische Prozesse vor sich gehen.
zinz".

Nach der gestrigen Betrachtung werden Sie kaum mehr zweifeln kdnnen, dass wir
ebenso, wie wir von der Warme aufsteigend das Licht finden, vom Licht aufsteigend
die chemischen Effekte finden, wir von den chemischen Effekten kommen missen
zu den Lebenseffekten. Davon haben wir ja gestern wenigstens pralimmarisch ge-
sprochen. So dass wir also sagen kdnnen:

z in z‘ Lebenseffekte in festen Korpern.
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Lebenseffekte in festen Korpern sind aber nicht da. Wir wissen, dass zum irdi-
schen Leben notwendig ist wenigstens ein gewisser Grad des Flussigen. Lebensef-
fekte im bloss Festen sind im irdischen Leben nicht da. Aber dieses irdische Leben
zwingt uns, in einer gewissen Weise anzunehmen, dass so etwas doch nicht ausser
dem Bereich jeder Wirklichkeit liegt, denn der Gedanke ergibt sich uns ja zugleich
damit, dass wir das y in y*das x in x' bilden.

Wir finden feste Korper, wir finden fllissige Korper, wir finden Gas. Wir finden fes-
te Korper ohne die Lebenseffekte. Die Lebenseffekte finden wir in der irdischen
Sphare nur neben den festen Korpern sich entfalten und mit den festen Koérpern in
eine Beziehung treten und so weiter. Aber im irdischen Bereich finden wir nicht ein
unmittelbares Zusammenkoppeln der Lebenseffekte mit dem, was wir im irdischen
Bereich das Feste nennen. Da werden wir gerade durch dieses letzte Glied z in z°
Leben im Festen, geflihrt in einer gewissen Weise zu dem, was bei y in y‘x in x‘der
Fall sein muss: Wenn ich einen fltissigen Korper auf der Erde habe, so muss dieser,
wenn auch abgeschwécht, zu dem Chemischen in demselben Verhaltnis stehen,
wie der feste Korper zum Leben steht. Und wenn ich Gas im irdischen Bereich ha-
be, muss das in demselben Verhaltnis stehen zum Licht, wie der feste Korper zum
Leben. Da werde ich darauf gefuhrt, anzuerkennen, dass Festes, Flissiges, Gas-
férmiges im irdischen Bereich in einer gewissen Weise mir durch ihre nachtraglichen
Beziehungen zu Licht, Chemie, Leben etwas Erstorbenes darstellen.

Man kann diesen Gedanken ja nicht so handgreiflich machen, wie es heute sehr
beliebt ist in der Forderung des sogenannten Anschaulichen. Sie missen schon in-
nerlich selbst mitarbeiten, wenn Sie diese Erwagungen als wirklichkeitsgemasse
Erwagungen einsehen wollen. Und da werden Sie, wenn Sie diesen Gedankengang
fortsetzen, finden, dass eine Verwandtschaft besteht zwischen dem Festen und dem
Lebendigen, dem Flissigen und dem Chemischen, dem Gasférmigen und dem
Lichte, dass die Warme in einer gewissen Weise fir sich dasteht, aber dass diese
Beziehung im Bereich des Irdischen nicht unmittelbar sich ausdrtickt. Es weist nam-
lich diese Beziehung, die im Irdischen eintreten kann, auf eine solche hin, die ir-
gendeinmal da war, die jetzt nicht mehr da ist. Wir werden durch innere Verhaltnisse
in den Dingen in die Zeitvorstellung hineingedréangt. Wenn Sie einen Leichnam sich
anschauen, so werden Sie in die Zeitvorstellung hineingedréangt. Der Leichnam ist
da. Sie mussen alles dasjenige betrachten, was tberhaupt méglich macht, dass der
Leichnam da ist, dass er so aussieht, wie er ist, Sie missen das Seelisch-Geistige
betrachten, denn der Leichnam hat keine Mdglichkeit des Bestehens in sich. Es
wirde doch niemals ein menschlich geformter Korper entstehen, ohne dass das
Geistig-Seelische da ist. Dasjenige, was also der Leichnam |hnen darbietet, das
zwingt Sie zu sagen: Der ist so, wie er da ist, von etwas verlassen worden. - Das ist

nichts anderes, als wenn Sie sagen: Das Irdisch-Feste ist vom Leben, das Irdisch-
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Flissige von den Emanationen chemischer Effekte, das Irdisch-Gasformige von den
emanenten Lichteffekten verlassen worden. - Und wie wir vom Leichnam zurtckbli-
cken auf das Leben, wo der Leichnam mit dem Seelisch-Geistigen verbunden watr,
so blicken wir von den festen Kérpern der Erde zurtick, indem wir diese festen Kor-
per zuruckfihren auf friihere Zustande physischer Art, wo das Feste mit dem Leben
verbunden war, wo die ganze Erde nicht ein Festes in unserem jetzigen Zustande
war, geradesowenig wie der Leichnam vor funf Tagen ein Leichnam war, wo das
Feste nicht tberall im Irdischen war, wo das Feste nur gebunden an das Leben auf-
treten kann; wo Flissiges nur auftreten kann gebunden an chemische Effekte; wo
Gasférmiges nur auftreten kann gebunden an die Lichteffekte. Wo, mit anderen
Worten, kein Gas war, das nicht innerlich erglanzt, innerlich leuchtet, das nicht
gleichzeitig durch seine Verdichtungen und Verdlinnungen innerlich leuchtet, ver-
dunkelt, wellenartig phosphoresziert; wo nicht nur Flussigkeit war, sondern ein le-
bendiges, fortwahrendes chemisches Wirken; wo dem allem zugrunde lag Leben,
das sich verfestigte, wie sich Leben verfestigt zum Beispiel in der Hornbildung der
Rinder, wo es sich wiederum verfllchtigte, verfllissigte und so weiter - kurz, wir wer-
den hier durch die Physik selber aus unserer Zeit herausgetrieben in eine Vorzeit,
wo die Erde andere solcher Gebiete gehabt hat, wo dasjenige, was jetzt auseinan-
dergerissen ist: das Gebiet des Gasférmigen, des Flussigen und des Festen auf der
einen Seite und das Gebiet des Lichtes, der chemischen Effekte, des Lebens auf
der anderen Seite, ineinander war, nur eben nicht direkt ineinander geschoben,
sondern umgeklappt (siehe die Pfeile im Schema Seite 155). Und die Warme ist da-
zwischen. Die nimmt scheinbar nicht teil an diesem Zusammengehorigsein von et-
was mehr Materiellem, etwas mehr Atherischem. Aber da sie dazwischen drinnen
ist, so ergibt sich mit einer Selbstverstandlichkeit, die nicht grosser sein kénnte,
dass sie teilnimmt an beiden Naturen. Bezeichnen wir die oberen Gebiete als die
Athergebiete, die unteren als die ponderablen Gebiete, so ist es selbstverstandlich,
dass wir die Warme auffassen als dasjenige, was nun besteht schon in seiner We-
senheit als Gleichgewichtszustand zwischen beiden, und wir haben in der Warme
gefunden dasjenige, was der Gleichgewichtszustand zwischen Atherischem und
Ponderabel-Materiellem ist, was also Ather ist und zu gleicher Zeit Materie, was von
vorneherein deshalb, weil es ein Duales ist, auf das hinweist, was wir tGberall in der
Warme finden: die Niveauunterschiede, ohne die wir Uberhaupt im Gebiete der
Warmeerscheinungen nichts machen kénnen, gar nichts betrachten kénnen.

Wenn Sie diesen Gedankengang aufnehmen, so werden Sie auf ein viel Wesent-
licheres und Wichtigeres gefuhrt, als lhnen der sogenannte zweite Hauptsatz der
mechanischen Warmetheorie: Ein Perpetuum mobile der zweiten Art ist unmoglich -
jemals geben kann. Denn er reisst wirklich ein Gebiet der Erscheinungen heraus,
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das mit anderen Erscheinungen verbunden ist und das-in seiner Eigenart durch die-
se anderen Erscheinungen ganz selbstverstandlich modifiziert wird.

Wenn Sie sich klar sind dariber, dass das Gasgebiet und das Lichtgebiet einmal
eins waren, dass das Flussigkeitsgebiet und die chemischen Effekte einmal eins
waren und so weiter, so werden Sie die zwei polarischen Gegensatze des Warme-
gebietes: das Athergebiet und das ponderable materielle Gebiet, auch in einer ur-
sprunglichen Einheit zu denken haben. Das heisst: Sie werden die Warme ganz an-
ders zu denken haben in Vorzeiten, als Sie sie jetzt zu denken haben. Da aber
kommen Sie darauf, sich sagen zu mussen: Dasjenige, was wir heute als physikali-
sche Erscheinungen bezeichnen, was also doch nur der Ausdruck ist der physi-
schen Entitaten, der physischen Wesenheiten, die da sind, das hat nur eine zeitbe-
grenzte Bedeutung. Die Physik ist nicht ewig. Sie hat keine Giiltigkeit mehr fiir ganz
andere Arten von Wirklichkeiten. Denn naturlich ist eine Wirklichkeit, wo das Gas
unmittelbar innerlich leuchtend ist, eine ganz andere Wirklichkeit als diejenige, wo
das Gas und das Licht relativ selbstandig gegeneinander sind.

Wir kommen also dahin, auf die Zeit zurtickzublicken, wo es eine andere Physik
gab und auf eine Zukunft zu blicken, wo es eine andere Physik geben wird. Und un-
sere Physik kann nur dasjenige sein, was uns wiedergibt die jetzige Erscheinung,
das, was in unserer unmittelbaren Umgebung ist. Das muss aus der Physik selbst
heraus gewonnen werden, damit man nicht das Paradoxe, ja nicht nur Paradoxe,
sondern Unsinnige begeht, die physikalischen Erscheinungen unseres Erdengebie-
tes zu studieren, Uber sie Hypothesen zu machen, und dann diese Hypothesen auf
die ganze Welt anzuwenden. Wir wenden unsere irdischen Hypothesen auf die gan-
ze Welt an und vergessen, dass dasjenige, was wir an Physikalischem kennen,
eben auf das Erdengebiet zeitlich begrenzt ist. Und dass es rdumlich begrenzt ist,
das haben wir schon gesehen. Denn in dem Augenblick, wo wir hinauskommen zu
der Sphéare, wo die Schwerkraft aufhort und alles nach aussen stromt, in dem Au-
genblick hort unser ganzes physikalisches Weltbild auf.
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Wir haben also zu sagen: Unsere Erde ist nicht etwa nur rAumlich, sondern als phy-
sische Qualitat raumlich begrenzt, und es ist ein Unsinn, sich zu denken, dass Uber
die Nullsphére (siehe Zeichnung) hinausgehend irgendwo da draussen etwas sich
finden miusse, worauf dieselben physikalischen Gesetze anwendbar sind. Ebenso-
wenig ist eine Moglichkeit, dieselben physikalischen Gesetze in einer bestimmten
Vorzeit und nach einer bestimmten Zeit der Entwickelung als anwendbar zu denken.
Das ist der Wahnsinn der Kant-Laplaceschen Theorie, dass man glaubt, man kann
dasjenige, was man abstrahiert hat von den gegenwartigen physischen Erscheinun-
gen der Erde, in beliebiger Weise nach rickwarts anwenden. Aber es ist auch der
Wahnsinn der gegenwartigen Astrophysik, dass man glaubt, was man von irdisch-
physischen Wirkungen abstrahiert hat, kbnne man zum Beispiel jetzt fir die Konsti-
tution der Sonne anwenden, man kdnne auf Grund der physikalischen Gesetze der
Erde auch tber die Sonne reden.

Aber ein ausserordentlich Wichtiges bietet sich uns, wenn wir die Umschau Uber
die Erscheinungen, die wir gewonnen haben, zusammenhalten mit dem, was sich
uns sonst noch ergeben hat, wenn wir also eine Erscheinungsreihe mit der anderen
zusammenbringen. Wir haben ja aufmerksam darauf gemacht, dass die Physiker zu
der Anschauung gekommen sind, die Eduard von Hartmann mit dem schonen Aus-
druck festgehalten hat - dem zweiten Hauptsatz der mechanischen Warmetheorie,
namlich, dass immer, wenn man Warme in mechanische Arbeit verwandelt, Warme
Ubrigbleibt, also zuletzt alles in Warme Ubergehen muss und der Warmetod eintre-
ten muss -, diese Anschauung, die Eduard von Hartmann bezeichnet damit, dass er
sagt: «Der Weltprozess hat die Tendenz auszubummeln.» Nun schén, nehmen wir
an, solch ein Ausbummeln des Weltenprozesses finde nach dieser Richtung statt,
was sehen wir denn auftreten? Wir sehen, wenn wir Versuche anstellen, die gerade
den zweiten Hauptsatz der mechanischen Warmetheorie veranschaulichen sollen,
Warme auftreten. Wir sehen die mechanischen Wirkungen verschwinden und sehen
Warme auftreten. Was wir da auftreten sehen, erfahrt seinen Weitergang. Wir wur-
den ebenso, wenn wir aus der Warme Licht erzeugen, zeigen kdnnen, dass alles
dasjenige, was als Warme dem Licht entspricht, nicht anders ihm entsprechen kann
als die Warme dem mechanischen Prozess im Sinne des zweiten Hauptsatzes der
mechanischen Warmetheorie, nur umgekehrt. Und so wiederum das Verhaltnis zwi-
schen den Lichterscheinungen und den chemischen Erscheinungen.

Das aber hat uns dazu gefihrt, zu sagen, dass wir das ganze Weltspektrum so
vorzustellen haben, dass es sich im Kreise abschliesst. Also, wenn es wirklich wahr
ware, was ja nur die Zusammenfassung einer gewissen Erscheinungsreihe ist, dass
die Entropie unseres Weltalls einem Maximum zustrebt, dass der Weltenprozess
ausbummelt, so ware dafiir gesorgt, dass immer einer nachlauft. Da bummelt er aus

(es wurde gezeichnet), von der anderen Seite lauft er nach, denn wir mtssen ihn als
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einen Kreis darstellen. Wirde also tatsachlich der Warmetod auf der einen Seite
eintreten, so wurde auf der anderen Seite ankommen dasjenige, was ihn ausgleicht,
was wiederum gegeniber dem Weltentod Weltenschopfung ist. Das folgt aus der
nichternen Beobachtung der Erscheinungen selber.

Das rechtfertigt auch, in der Physik schon von Betrachtungen auszugehen, die
den Weltenprozess nicht so betrachten, wie wir gewohnlich das Sonnenspektrum
betrachten, indem wir ihn eben nach der einen Seite, nach der Vergangenheit, ins
Unendliche laufen lassen, wie wir das Rot verfolgen ins Unendliche, indem wir ihn
nach der anderen Seite in die Zukunft verlaufen lassen, wie wir das Blau verfolgen
ins Unendliche, sondern wir missen den Weltprozess uns durch einen Kreis symbo-
lisieren. Nur dann kommen wir dem Weltprozess naher, wenn wir das tun.

Nun aber, wenn wir uns den Weltprozess durch einen Kreis symbolisieren, dann
haben wir drinnen dasjenige, was eben in unseren Gebieten gelegen ist. Aber in
diesen Gebieten haben wir keine Veranlassung gehabt, akustische Effekte drinnen
zu haben. Die liegen gewissermassen nicht auf der Ebene. Da haben wir wiederum
etwas anderes. Von dem wollen wir dann morgen weiter sprechen.
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| -« 14 DIE KEIMUNG IN MIKROSKOPISCHER BEOBACHTUNG

Naturwissenschaft — GA-321 Geisteswissenschaftliche Impulse zur Entwickelung der Physik Il

Im Spektrum zeigen sich die Effekte rein. Chemischer Effekt — chemische Vorgange; Chemischer
Effekt - Tonwirkungen. Das Ergreifen des Effektes durch die Erde in dem einen, das peripherische
Wirken in dem andern Fall. Ponderable und imponderable Wirkungen. Niveaudifferenzen inner-
halb eines Wirklichkeitsgebietes und von Gebiet zu Gebiet. Tonwahrnehmung. Raumerfillung -
Raumentleerung. Erde und Planeten. Kosmische Wirkungen werden in die Atome verlegt. Zerreis-
sen des Raumes, Blitz. Abstrakte Vorstellungen - wirklichkeitsgemasses Denken. Volkshochschu-
len, Akademiewesen, Technik. Die Keimung in mikroskopischer Beobachtung und ihre kosmi-
schen Ausgangspunkte.

Vierzehnter Vortrag, Stuttgart, 14. Marz 1920

Ich werde nur durch einige Hinweise diese Betrachtungen heute vorlaufig ab-
schliessen kdnnen. Es ist ja selbstverstandlich, dass dasjenige, was versucht wor-
den ist in dem vorigen und in diesem Kursus, letztlich erst so recht herauskommen
kann, wenn wir in der Lage sein werden, die Betrachtungen fortzusetzen. Ich werde
Uber diese Dinge am Ende der heutigen Stunde noch ein paar Bemerkungen zu
machen haben. Zunachst mochte ich Sie aber aus der ganzen Summe desjenigen,
was wir vor unserer Anschauung vorbeigefiihrt haben in bezug auf die Warmeer-
scheinungen und damit Verwandtes, aus dem Umkreis der Vorstellungen, die Sie
dadurch haben gewinnen kénnen, heute auf einiges aufmerksam machen. Das ist
zunéachst dieses: Wir haben, wenn wir dieses noch einmal uns vor Augen fihren,
Wirklichkeitsgebiete im Physischen unterschieden: Das feste Gebiet, das wir z° ge-
nannt haben, das flissige Gebiet, das wir y‘ genannt haben, das gasige oder luft-
formige Gebiet, das wir x‘ genannt haben. Dann haben wir dazwischen gehabt das
Warmegebiet, haben x als Lichtgebiet gehabt, y als Gebiet chemischer Effekte, z als
die Lebenswirkungen.
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Nun haben wir ganz bestimmte Beziehungen gestern uns vor Augen fuhren mus-
sen, die gewissermassen bestehen Uber das Warmegebiet hintiber von x zu x‘von y
zu y‘. Wir haben versucht, die Tatsache uns vor Augen zu stellen, welche darauf
hinweist, wie chemische Effekte vorzugsweise im flissigen Element sich verwirkli-
chen kénnen. Wer versucht, chemische Vorgange zu verstehen, wird ja finden: Wo
auch chemische Vorgange vor sich gehen, in einer gewissen Weise ist alles, was an
chemischen Verbindungen und chemischen Entbindungen, chemischen Zersetzun-
gen entsteht, an das flussige Element gebunden. Es muss das Flissige seine be-
sondere Art wirken zu lassen, in das Feste oder Gasférmige hinein fortsetzen, damit
dort chemische Wirkungen zustande kommen. Und so kénnen wir ein Ineinander-
wirken der chemischen Effekte und des Flussigen bei einer relativen Scheidung die-
ser beiden Gebiete, also ein Durchdringen und im Durchdringen sich gewissermas-
sen binden, ins Auge fassen, wenn wir Uberhaupt von unserer irdischen Chemie
sprechen. Unsere irdische Chemie wirde also darstellen gewissermassen ein Bele-
ben des flissigen Elementes durch die chemischen Effekte.

Nun werden Sie sich aber leicht vorstellen kdnnen, dass, wenn wir diese Wirk-
lichkeitsgebiete ins Auge fassen, wir unméglich uns denken kénnen, dass gewis-
sermassen nur immer tber die Warme und das Gasige hinweg ein solches Gebiet in
das andere wirkt, sondern es werden auch die anderen Gebiete aufeinander wirken.
Es werden auch die anderen Gebiete gewisse Effekte hervorrufen wiederum in die-
sem oder jenem Wirklichkeitsfeld. So dass wir auch sagen kénnen: Wenn auch zu-
nachst wie durch eine innere Verwandtschaft die chemischen Effekte besonders
wirken im flissigen Medium, so mussen wir uns aber auch eine Wirkungsweise vor-
stellen, die von den chemischen Effekten zum Beispiel auf das x‘ geht, also ein di-
rektes Hineinwirken der chemischen Effekte in das Gasige, das Luftférmige.
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Sie mussen, wenn ich jetzt sage «chemische Effekte», nur ja nicht an die chemi-
schen Vorgange denken. Sondern Sie mussen, wenn ich sage «chemische Effek-
te», an dasjenige denken, was ja wie ein inneres, durchgeistigtes Element im blau-
violetten Teil des Spektrums uns klar entgegentritt, wo gewissermassen die chemi-
schen Effekte sich uns in einer gewissen Selbstandigkeit gegentber dem materiel-
len Dasein zeigen, wahrend, wenn wir von chemischen Vorgédngen sprechen, wir
eigentlich schon sprechen von dem Durchdringen des Materiellen durch die chemi-
schen Effekte. Bei diesen mussen wir uns vorstellen etwas, was mit unserer ponde-
rablen Materie zunachst nichts zu tun hat, sondern sie durchdringt, also zunachst
durch eine innere Verwandtschaft, deren Charakter ich lhnen gestern zusammen-
gestellt habe, das flissige Element durchdringt. Aber wenn wir die Frage auf werfen:
Wenn nun gewissermassen sich diese chemischen Effekte das nahere Element,
das Luftférmige, zu ihrem Wirken wahlen, wenn ich den Ausdruck gebrauchen darf,
was entsteht denn dann? Dann muss - wir bleiben ja immer im Anschaulichen — im
Luftférmigen etwas entstehen, was in einer gewissen Beziehung vorgestellt werden
kann dadurch, dass wir es vergleichen mit dem, was im FlUssigen besteht. Im FlUs-
sigen packt gewissermassen das Wesen der chemischen Effekte die Materie an,
bringt die Materien so durcheinander, dass diese Materien selbst in Wechselwirkun-
gen treten. Wenn wir das flussige Element uns vorstellen, missen wir uns denken,
dass die Materien da drinnen selbst in Wechselwirkung treten bei den chemischen
Vorgangen. Nehmen wir aber an, es kommt nicht bis dahin, dass die chemischen
Effekte die Materien selber anpacken, sondern nehmen wir an, sie bearbeiten diese
Materien nur von aussen, sie bleiben der Materie um ein Stiick fremder, als sie es
im flissigen Medium sein kdnnen, dann tritt etwas ein, was sich starker als ein Ne-
benhergehen der chemischen Effekte zeigen muss in dem luftférmigen Korper als in
der Flissigkeit. Dann muss eine gewisse Selbstandigkeit des Imponderablen ge-
genuber dem materiellen Trager stattfinden. Bei den chemischen Vorgangen fasst
das Imponderable die Materie scharf an. Hier werden wir auf Gebiete gewiesen, wo
ein solch scharfes Anfassen nicht ist, sondern wo das Imponderable nicht drinnen
bleibt in der Materie: Das ist bei dem Akustischen, bei den Tonwirkungen der Fall,
Wahrend wir in den chemisch- materiellen Wirkungen ein vollstandiges Untertau-
chen des Imponderablen in die Materie haben, haben wir beim Ton ein Wahren, ein
Sich-Bewahren des Imponderablen in der gasigen, der luftférmigen Materie. Das
aber fuhrt uns jetzt zu etwas anderem. Es fuhrt uns dazu, dass wir uns sagen mis-
sen: Es muss doch ein Grund da sein, warum im Flussigen das Imponderable die
Materie direkt angreift, dass aber dann, wenn Tonwirkungen im Luftférmigen auftre-
ten, das Imponderable die Materie weniger erfassen kann.

Wenn wir chemische Wirkungen betrachten und einen Sinn haben fir innerlich
physikalisch Anschauliches, dann werden wir selbstverstandlich verspuiren, dass es
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eben einfach zum Wesen des Materiellen gehort, dass die chemischen Wirkungen
gerade so vor sich gehen, wie sie vor sich gehen, das heisst, das Imponderable ist
da wie etwas, was ein Merkmal an der Materie ist. Das ist nicht anders mdglich als
dadurch, dass in diesem Falle, wenn wir es mit einer irdischen Materie zu tun ha-
ben, das Erfassen des Imponderablen durch die Erde selber stattfindet. Durch die
Krafte der Erde wird gewissermassen der chemische Effekt erfasst und arbeitet in
der flissigen Materie drinnen. Sie sehen die Gestaltungskraft Gber das ganze Ge-
biet der Erde ausgedehnt und wirksam, indem sich diese Gestaltungskraft beméach-
tigt des herandringenden chemischen Effektes.

Wenn wir das nur richtig verstehen, dass es hier die Kraft der Erde ist, dann mus-
sen wir, wenn wir richtig erfassen wollen das Weben des Tones in der Luft, die um-
gekehrte Kraft voraussetzen. Das heisst: Wir missen im Tone uns wirksam denken
die von der Erde nach allen Richtungen des Weltraumes hinausgehende, die Krafte
der Erde uUberwindende Tendenz, die also das Imponderable von der Erde weg-
bringt. Das macht das Eigentumliche der Tonwelt aus. Das macht das Eigentimli-
che aus bei der Physik der Tone, der Akustik, dass wir auf der einen Seite fahig
sind, die materiellen Vorgange physikalisch zu studieren, und auf der anderen Seite
im Grunde genommen gar nichts von irgendeiner Ricksicht zu nehmen brauchen
auf diese Akustik, wenn wir in der Welt der Téne mit unseren Empfindungen leben.
Was geht uns schliesslich, als empfindender Mensch, wenn wir die Téne wahrneh-
men, alle Akustik an? Diese Akustik ist schon, weil sie merkwilrdige innere Regel-
massigkeiten und Gesetzmassigkeiten uns enthullt, aber dasjenige, was sich als
das subjektive Erlebnis in der Welt der Tone darlebt, das ist weit, weit entfernt von
dem, was sich da als Physik der Akustik abspielt im Materiellen. Und das ist aus
dem Grunde, weil das Tonelement eben seine Selbstandigkeit dadurch bewahrt,
dass es eigentlich uns seinem Urspriinge nach sich zeigt ebenso von der Peripherie
des Weltenalls her bestimmt, wie sich uns die chemischen Vorgénge in der flussi-
gen Materie, als von dem Zentrum unserer Erde her bestimmt, zeigen.

Nun, der eine Zusammenhang, den wir ebensogut gestern schon beim Vortrag
des Herrn Dr. Kolisko hatten erwdhnen konnen, zeigt sich aber erst, wenn wir ge-
wissermassen zu einer Universalbetrachtung aufsteigen: dass wir ja die Anordnung
der Elemente im periodischen System uns unter dem Bild der Oktave vorstellen
konnen. Darin zeigt sich eine Analogie zwischen der inneren Gesetzmassigkeit der
Tone und dem ganzen Aufbau der Materie, wie sie sich vorbereitet, chemische Vor-
gange zu entfalten. Dadurch rechtfertigt sich aber auch, dass wir das ganze Verbin-
den und L6sen des materiellen Daseins wie ein ausseres Bild auffassen einer inne-
ren Weltenmusik und dass diese innere Weltenmusik eben nur in einem besonderen
Falle sich uns enthllt in der irdischen Musik. Diese irdische Musik darf am allerwe-

nigsten etwa bloss so angesehen werden, dass wir sagen: Was in uns Ton ist, ist
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aussen schwingende Luft. Das muss als geradeso unsinnig betrachtet werden, wie
man etwa es als unsinnig empfinden wirde, wenn man sagen wurde: Was du aus-
sen als Leib bist, das bist du, von innen betrachtet, als Seele, nur fur dich. - Jetzt
fehlt uns das Subjekt. Also dieses Fehlen des Subjektes ist auch da, wenn wir den
Ton in seinen inneren Gesetzmassigkeiten als dasselbe, als identisch betrachten
wollen mit den Verdinnungen und Verdichtungen der Luft, die dusserlich im luftfor-
migen Medium seine Trager sind. Nun, wenn Sie dieses sich richtig vor Augen fih-
ren, so werden Sie sehen: Wir haben es zu tun mit einer gewissen Beziehung von y
zu y‘ bei den chemischen Vorgangen, und wir haben es zu tun mit einer gewissen
Beziehung von y zu x' bei den Tonwirkungen (siehe Schema Seite 163).

Ich habe Sie darauf hingewiesen, dass, wenn wir innerhalb des einen oder ande-
ren Gebietes bleiben, wir immer bei dem, was wir in der Aussenwelt gewahr wer-
den, zu Niveaudifferenzen geftihrt werden. Nun versuchen Sie zu verspiren das mit
Niveaudifferenzen Ahnliche bei dem, was uns hier entgegentritt, versuchen Sie ein-
fach zu verspuren das Ahnliche, sagen wir mit einer Niveaudifferenz, wie sie einfach
bei der Schwerkraft auftritt, wo ein Wasser stiirzt, wo auch die treibende Kraft bei
einem Rade auf der Niveaudifferenz beruht. Versuchen Sie sich klarzumachen,
dass Temperaturdifferenz, Warmedifferenz, Klangdifferenz, der Ausgleich von Elekt-
rizitat auf Niveaudifferenz beruht. Also auf Niveaudifferenz. Wir kommen immer auf
Niveaudifferenzen, wenn wir Wirkungen verfolgen. Aber was haben wir denn da?
(Siehe Schema, Bogen y - yY) Wir haben da eine innere Verwandtschaft zwischen
dem, was wir im Spektrum wahrnehmen, und dem Materiellen in der FlUssigkeit.
Und dasjenige, was sich uns darstellt, indem wir einen chemischen Vorgang beo-
bachten, ist selber nichts anderes als der Unterschied des Daseins zwischen den
chemischen Effekten und den Kréften, die in der Flussigkeit sind. Es ist eine Ni-
veaudifferenz y — y‘. Und dann ist da eine geringere Niveaudifferenz y — x‘ welche
uns in den Tonwirkungen entgegentritt. So dass wir sagen kdnnen: Mit Bezug auf
die Wirklichkeitsgebiete kann uns ein chemischer Vorgang eine Niveaudifferenz sein
zwischen chemischen Effekten und Flussigkeitskraften. Und das Auftreten des To-
nes und Klanges in der Luft muss uns sein die Niveaudifferenz zwischen demjeni-
gen, was in den chemischen Effekten gestaltend, durch die Welt schiessend wirkt,
aber peripherisch von aussen, und dem Materiellen des Gases, des luftférmigen
Korpers.

Auch dasjenige, was durch diese Wirklichkeitsgebiete selbst sich aussert, dussert
sich dadurch, dass sich Niveaudifferenzen herausbilden. Ob wir in einem Element
bleiben, in der Warme oder gar im Gas oder im Wasser: Auf Niveaudifferenzen be-
ruhen die Dinge. Aber dass wir tberhaupt Unterschiede wahrnehmen zwischen die-
sen Gebieten, das beruht auf den Niveaudifferenzen der Effekte dieser Gebiete sel-

ber.
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Wenn Sie das alles zusammennehmen, so werden Sie auf folgendes kommen:
Gehen wir bis zur Flissigkeit und ihrer relativen Oberflache, so missen wir sagen:
Wir haben es flr die festen Korper zu tun mit Erdkréaften. Inwiefern die Gestaltungs-
krafte - die figurativen Energien kbnnte man sagen, wenn man den Ausdruck der
heutigen Physik anwenden wollte - verwandt sein missen mit der Schwerkraft, ist
Ihnen ja vor Augen getreten in den verflossenen Betrachtungen. Gehen wir aber von
da Uber zu den Kréaften, die sich als Schwerkraft aussern, zu demjenigen, was sich
uns im gewohnlichen Leben wegen der Grésse der Erde als Niveau charakterisiert,
so finden wir eine Sphare. Nattrlich, dasjenige, was die verschiedenen Niveaufla-
chen des Wassers sind, bildet zusammen eine Sphéare. Nun werden Sie sehen,
wenn man nach auswarts dringt, vom Mittelpunkt der Erde

Ravmerfillung R aumentleerung

gegen diese Spharen hindringt, so ist das so, dass wir uns sagen missen: Fur irdi-
sche Verhéltnisse haben wir es, wenn Kréfte wirken, die im Bereich des Festen
sind, zu tun mit Umschliessungskréften; wenn Krafte wirken, die in der Flissigkeit
sind, haben wir es zu tun mit Kraften, welche eigentlich in ihrer Konfiguration er-
reicht werden kénnen, etwa indem man die Tangente hier zieht, oder die Tangenti-
alebene legen wirde. Wenn wir aber noch weiter hinausgehen, wenn wir Uber das
Gebiet der Spharen dringen, so mussen wir doch folgendes sagen: Unter diesen
Spharen haben wir es mit Gestaltungskraften flr unsere festen Korper zu tun, mit
Gestaltungskréften, die auf der Erde selbst noch die Koérperraume abschliessen.
Hier (die gestrichelte Sphéare) haben wir es zu tun mit einer einzigen Gestalt, die vie-
len Gestalten verbinden sich gewissermassen, durchdringen sich zu der einen Ges-
talt, welche das flussige Element der Erde hat. Aber wenn wir jetzt hier (ausserhalb
der Sphare) hinauskommen - wie miussen wir uns denn da eine Vorstellung bilden,
indem wir vorgedrungen sind heraus aus dem, was sich einzeln gestaltet, was also

im Inneren bewirkt, dass der feste Korper sich zusammenschliesst, dass das Ganze
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eine Gestalt ist -, wie miussen wir, wenn wir da hinauskommen, uns die Sache vor-
stellen? So mussen wir sie uns vorstellen, dass wir das Entgegengesetzte haben.
Haben wir hier den festen Korper, mit Materie ausgefillt, dann mtssen wir hier uns
den Raum mit negativer Materie ausgespart denken. Hier haben wir eine Raumer-
fullung, hier eine Raumentleerung.

Das muss eine Vorstellung der Menschen werden, dass eine Raumentleerung
maoglich ist. Und indem ja wahrhaftig dasjenige, was auf der Erde geschieht - ich will
es heute nur so sagen, spater wird es uns noch eingehender beschaftigen -, durch-
aus nicht nur etwa sich zeigt als von einer Seite her beeinflusst, sonst missten die
Vorgange auf der Erde ganz andere sein, zeigt sich die Erde von allen Seiten in dif-
ferenzierter Weise beeinflusst. Es wirde zum Beispiel ja nicht moglich sein, dass
Unterschiede in den Kontinenten und in der Wasserverteilung zwischen Nordpol und
Sudpol auftreten, wenn im Umkreis nur ein solcher Hohlraum irgendwo im Raume
ware. Es mussen von verschiedenen Seiten her diese Raumaussparungen wirken.
Suchen wir sie, so finden wir sie in dem, was man in den alten kosmischen Syste-
men die Planeten genannt hat, zu denen man noch die Sonne selbst gerechnet hat.

Wir werden also hinausgetrieben Uber das Gebiet der Erde in das Gebiet des
Kosmos und wir miissen den Ubergang finden von der einen Seite des Raumes zu
der anderen Seite des Raumes, wir miissen den Ubergang finden von Raumerfiil-
lung zu Raumentleerung. Und diese Raumentleerung missen wir uns flr unsere
Erdenwirkung lokalisiert denken in den Planeten, die die Erde umgeben. Es werden
daher auf unserer Erde - weil immer dasjenige, was durch die Raumentleerung her-
einwirkt, gewissermassen als Saugwirkung, und dasjenige, was hier wirkt durch die
Gestaltungskrafte, als Druckwirkung erscheint -, es werden in jedem Punkte, wo Er-
dengeschehen stattfinden kann, Wechselwirkungen stattfinden zwischen Irdischem
und Kosmischem. Diese Wechselwirkungen treten uns entgegen in denjenigen Kon-
figurationen des Erdengeschehens, die man gewdhnlich in Molekularkraften, Mole-
kularanziehungen sucht, wahrend wir es wirklich so machen mussten, wie man aus
anderen Erkenntnisvoraussetzungen es in friheren Zeiten gemacht hat. Statt dass
man, wenn man etwas vor sich hat wie eine Materienwirkung, bei der ja immer Im-
ponderables beteiligt ist, den ganzen Kosmos sich ausdriicken lasst in seiner Wir-
kung, verlegt man dasjenige, was geschieht, in phantastisch ausgedachte innere
Konfigurationen. Dasjenige, was die Sterne machen, was Riesen wirken, wenn sie
in ihren gegenseitigen Beziehungen sich darstellen in den Vorgédngen der Erde, das
sollen die Zwerge der Atome und Molekile zustande bringen. Das ist eben das, was
wir n6tig